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GEOMORFOLOGIA Y SEDIMENTACION DE LA COSTA
ENTRE CABO CODERA Y PUERTO CABELLO1

Xavier Picard2 y Donald Goddard2

RESUMEN

Se presenta un estudio geomorfolégico y sedimentolégico de la costa en-
tre Cabo Codera y Puerto Cabello. Se discute la influencia de los rasgos fi
siogrificos, climatolégicos y geoldgicos sobre la formacién de acantilados.
La costa puede dividirse en 2 segmentos, oriental y occidental subdivididos a
su vez en tramos. El segmento occidental representa una costa hundida y cons
ta de los tramos de Cata y Puerto La Cruz. El tramo de Cata es una costa de
rias, con valles inundados y el de Puerto La Cruz una costa de tectonismo con
acantilados sumergidos hasta mds de 200 metros. El segmento occidental esté
asociado con la cuenca de Turiamo. El segmento oriental estd asociado con u-
na plataforma continental amplia donde los acantilados tienen terrazas erosio
nadas por las olas. El segmento oriental es més variado y consta de los si-
guientes tramos: Carayaca (sobre la Formacién Tacagua), Cabo Blanco (sobre
sedimentos del Grupo Cabo Blanco), Macuto (sobre conos aluvionales piemonti-
nos), Los Caracas (sobre rocas metamérficas del Grupo Caracas), Chuspa (sobre
los sedimentos de Las Capas de La Sabana) y Cabo Codera (sobre rocas metamdr-
ficas del Grupo Caracas). :

Las condiciones de sedimentacién a lo largo de la costa de la Cordillera
son tales que domina la erosién y el transporte de sedimentos. Las playas
existentes son meras estaciones de relevo del flujo de arena que migra hacia
el oeste debido a la corriente de deriva litoral generada por el frente de o-
las de los vientos alisios. En el segmento occidental las playas estén forma
das sobre los aluviones en los valles inundados. Hay escasos desarrollos de
manglares en los valles inundados cercanos a Puerto Cabello, asf como escasas
colonias de corales. '

La Cordillera, cousiderada como fuente de sedimentos para la costa, es-
pobre. El &rea total es de 8.500 km2 drenada por mis de 38 quebradas y rios
con agua casi todo el afio (donde no han sido intervenidos por el hombre). E1
volimen de sedimentos que llega al mar es bajo, e influenciado por las varia-
ciones climiticas. El conjunto de minerales pesados consta de epidoto, acti-
nolita, granate, ilmenita y cantidades menores de clorita, hornablenda, hema-
tita, magnetita, rutilo, circén y turmalina. Se observa cierta dispersién ha
cia el oeste.

Manuscrito recibido en noviembre de 1974.

2Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Direccién de Geologfa, Divisién de Geg,
logfa Marina.
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La costa ha sido intervenida por la manos del hombre en forma espectacu

lar desde 1950 en adelante. Se ha modificado sensiblemente la costa conoci-
da como Litoral Central (que incluye la zona entre Arrecifes y Los Caracas)

e
1

con carreteras, puertos, rellenos para edificaciones y playas.artificiales.
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El 4rea investigada abarca unos 280 kil6metros de 1linea de costa de acan
tilados entre Cabo Codera y Puerto Cabello, en la Cordillera de la Costa de
Venezuela. Este trabajo es el primero comenzado por la Divisién de Geologfa
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Marina del Ministerio de Minas e Hidrocarburos,a raiz de su fundacién en 1971,
como fase inicial del estudio de la costa de Venezuela al oeste de Cabo Code-
ra. La costa se estudié desde el punto de vista geomorfolégico y la cordille
ra, como fuente de sedimentos para 1a cuenca marina adyacente. El trabajo

TODASANA
/
%3
MINISTERIO DE MINAS E HIDROCARBUROS

Seslegice Araira- Cabe Codora

A Asuaje (1972)

Jow' A.Golavis fuscaca-

Rodolto Taberds.F.

° Xevier Picerd
o7

DIVISKN  DE

L®S CARACAS

consta de cuatro partes, la primera considera los aspectos fisiogréficos y
geolégicos que controlan 1a cordillera, la segunda versa sobre la formacién
de acantilados y sus diversas caracteristicas, la tercera describe la costa
de la Cordillera y la cuarta considera los aspectos sedimentolégicos del lito

ral de la Cordillera.
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Los mapas base utilizados para el estudio fueron los de Cartograffa Na-
cional escalas 1:100.000 y 1:25.000; los mapas geolégicos regiomnales
1:100.000 publicados por diversos autores en boletines de Geologia del M.M.H.,
el mapa Geolégico de Venezuela, 1:500.000 en preparacién por la Direccién de
Geologfa (A. Bellizzia, Coordinador) y diversas misiones de fotograffa aérea.
En la Figura 1 estén indicados los diferentes mapas mencionados. La costa fue
visitada por carretera o con lancha donde no hay acceso por carretera. Se es
tudiaron los aspectos geomorfolégicos y se recogieron muestras de sedimentos,
para lo cual se seleccionaron entre Cabo Codera y Puerto Cabello 38 rfos o
quebradas que proveen el drenaje de la Cordillera de la Costa hacia el mar Ca
ribe. Se tomaron muestras de sedimentos de las playas principales (aproxima-
damente 30) y unas 72 muestras por dragado de arrastre, costa afuera, hasta 1

km. costa afuera.
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se tomaron unos 250 gra L__
rca de un kilo. Las mues Frees

En las playas y quebradas se tomaron muestras
para andlisis granulométricos y de minerales pesados;

mos para arenas y en casos de grava gruesa se tomb ce
tras de fondo se obtuvieron por dragado de arrastre, lo cual se efectué desde

una lancha con motor fuera de borda, a baja velocidad. El recolector baja al
fondo ayudado por dos plomos de 5 kilos, que sirven para mantener cierta ten-
sién, el recolector se arrastra luego sobre el fondo y recoge material a lo

largo de la trayectoria de arrastre, (Fig. 2). La ubicacién de las muestras
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Figura 1.

de fondo se obtuvo por triangulacién obteniendo el . azimut de 3 lineas medi-
das con brijula Brunton; la localizacién en los planos de trabajo (1:25.000)
es de unos 250 metros de precisién para las localidades més alejadas de la
costa, considerando aceptable dentro de los limites del trabajo (una muestra
cada 2 km) y que el material recuperado es acumulativo en la distancia arras-

trada sobre el fondo.




zado durante el trabajo.

tiéne por finalidad establecer un filtro de are-
rden los finos. Con el recolector de la de-
orre el riesgo de romper la bolsa, pe

Figura 2. Método de dragado por arrastre utili

La perforacién del fondo
na, con este recolector se pie
recha, se requiere mis tiempo y se C
ro se recuperan los finos.

or fue evolucionando desde una lata de conserva

3a) hasta un tubo de acero de 3 pulgadas con ta
e un recolector mis pesado de tubo de ace-
able de bolsas plésticas. El tiempo

El sistema de recolect
con el fondo perforado (Fig.

pa perforada (Fig. 3b) y finalment
ro, con cortador y un sistema intercambi

b) Recolector de tubo y otro de la
ta.

a) Recolector de lata.

Figura 3. Sistema de recoleccién de sedimentos de fondo.
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de arrastre
S orastr tg::?mlgtla;i perforada era de unos 10 minutos, recobréndose el
: e eno. Para el recol
ceterelor ector con bolsa de plésti
Tatere sedim:ﬁz mayor, La profundidad méxima para recuperar Ena mu::tse gs
cima de me16r6 0 con estos recolectores es de 50 metros La obtencié rs B
muestras me. notablemente al utilizar el tubo de acero, 1 ina
peracifén total de sedimentos. °r logréndose una re

Trabajo de Laboratorio

Se efectuaron mi4s de 100 .tami
i oo o tamizados de arenas de playa y m
tos? : fr;:l:;zncios pa;é:etros granulométricos por elyméZodzezzrissd;oizﬂ
HoL, Al tog oeerdn ¢ mpign ida entre (125 y 88) se lavé durante 10 minutos -
patings de eoigonce y minutos con HNOj al 5% para eliminar carbonato ;o
oareron lon minern, con este método se disuelve entre otros el o,
ales pesados con bromoformo. el spatito. Se

Se estudiar
§ on en forma si i : /
muestras. stemdtica todos los minerales presentes en las

DTIAGRAMA DE FLUJO

Muestreo de Campo

Quebrada, Playa, Fondo

Secado, Cuarteo Tamizado AEGMPO 1
Archivo » |
Testigo }?iescripcifsn Preparacién lémina Andlisis
neralégica Mineral pesado Resultados
An&lisis por Andlisis propuesto © | Andlisis
otros insti- ' Conteo
tutos, ‘
Paleontologfa Conservacién Eliminar
muestra
lr Mineralogfa ] una vez
' revisado

CUADRO. I
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La Cordillera de "a Costa es una serranfa de rumbo aproximado Este-Oeste.

intervenide ¢ materral Tr.subseriol

La divisoria de aguas de la cuenca de drenaje hacia el mar Caribe es paralela I ,

4 la l{nea de costa, con un promedio de 1.800 metros de elevacién; tiene un - A

ancho de 20 kilémetros en el segmento oriental, donde el pico m4s elevado es 3 i
ANe i

epatilo

osene

Bosqu
T

el de Naiguatd con 2.765 m. El segmento occidental tiene un ancho de 30 km., _
su pico mis elevado es el Agustin Codazzi de 2.425 m. y el empate de los dos ‘ - \
segmentos ocurre en el Abra de Catia cerca de Caracas. El drenaje es conse-
cuente, perpendicular a la costa, a excepcidn del rio Mamo, de rumbo N50E, y

unos 60 km, de largo (Fig. 44).

.t

: El clima esté condicionado por la latitud, los vientos alisios del nores
te v el frente intertropical; la cordillera de la costa sirve de lfimite aproxi
mado de la influencia de estas dos masas de aire (Zambrano, 1970)., Durante

T

el solsticio de verano (junio, julio, agosto), los alisios se cargan de hume- :
dad del océano y esta humedad se precipita en las cadenas montafiosas en lo \ §
.que se conoce como lluvias orogrdficas; simultdneamente el frente intertropi- l] : §
cal hacia el norte, precipita su humedad sobre el continente. En este perfo- 1(‘7 § :
do llueve en la regiém continental. A L

T EJES

En el equinoccio de otofio (septiembre, octubre, noviembre), los alisios {

contindan cargando agua del océano aun templado y llueve en la regién marfti- —

\

Durante el invierno (diciembre, enero y febrero), los alisios soplan méis
En el equino-

]
1>

ma.
fuerte pero llegan con poca agua y llueve solo ocasionalmente.

cio de primavera (marzo, abril y mayo), el aire sigue frio y llega a la costa
seco y no llueve en la regién marftima, mientras que en el frente intertropi-

cal se inician las lluvias en el continente.

Ple.Cobelie

Ei Palite

La precipitacién media anual en la cordillera se indica (Fig. 4B); las
isoyetas siguen aproximadamente la topografia de la cordillera, Hay sin em-
bargo, un Area an6émala en la regidén de Chuspa con m4s de 1.300 mm anuales,

esto se refleja también en la vegetacién (Fig. 4C).

Fisiograffa, isoyetas y fitogeograffa entre Cabo Codera y Puerto Cabello

Figura 4.
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En la parte central, entre Naiguatd y Puerto Maya cerca del nivel del
mar hay una zona de baja precipitacién con clima semi-a4rido tropical. Esto

se debe al efecto de conveccién del aire al soplar los alisios relativamente
més frios sobre el Caribe més cilido; este aire, cargado de humedad ascien-
de y la humedad se condensa en las cumbres de la cordillera mientras una paxr
te continta hacia el continente por el Abra de Catia. E1 mismo fenémeno ocu
rre en el 4rea de Puerto Cabello.

La vegatacién que resulta de esta condicién climitica segdn un mapa fito
geogrdfico modificado de Venezuela (Fig. 4C) del profesor Tamayo (1969). Las
selvas trop6fila. e higréfila estén situadas a ambos lados del Abra de Catia
y coinciden con las zonas de mayor precipitacién anual. El suelo que se de-
sarrolla en estas condiciones es de perfil profundo, con meteorizacién quimi
ca, limitado por la fuerte vendiente topogréfica. Los rfos de estas dos re-
giones son de aguas limpias y conm flujo casi continuo todo el afio. En la zo
na de baja precipitacién (menos de 1.000 mm) inmediata al Abra de Catia hay
bosques tropéfilos intervenidos, matorrales tropéfilos subseriales y sabanas
por degradacién de la pri-serie. Esta zona estd fuertemente influenciada por
la actividad humana (centro urbano de Caracas-La Guaira). Los rios son de
drenaje intermitente y muchos estdn represados. La temperatura media varia
entre 272 cerca del nivel del mar hasta menos de 202 en las cumbres de la

cordillera.

La accién continua de los alisios produce un espectro de olas que inci-
den oblicuamente sobre la costa, resultando en una corriente litoral haciael
oeste ininterrumpidamente durante el afio. En la Guaira (estacién meteorolégi
ca de Maiquetfa) los vientos observados son los alisios del ENE y NE (Freile,
1968) con las variaciones normales de los suaves vientos termales nocturnos
que son del SO, S y SE. La velocidad del viento se mantiene constante, debi-
do a la ausencia de obsticulos que lo frene. La velocidad media anual del
viento es de 8.4 km/hr., maxima de 13.9 km/hr. en mayo y minima de 5.6 y 5.5
en septiembre vy octubre. No son frecuentes los vientos de gran intensidad.
Hay vientos ocasionales frente a Maiquetfa de direccién OE. La corriente de
deriva litoral se observa muy bien en las fotografias aéreas. Ocasionalmente
soplan vientos conocidos con el nombre de calderetas. Provienen de masas de
aire caliente del llano que ascienden por 1a cordillera y van enfriédndose, al
llegar a la fila maestra bajan violentamente hacia el mar. Se han observado
"en La Guaira y son conocidos en Puerto Cabello.

La Geomorfologfa submarina frente a 1a Cordillera de la Costa ha sido
descrita por Malomey (1967). El segmento oriental tiene plataforma submarina
amplia de menos de 400 metros de profundidad denominada Meseta de La Guaira
y el segmento occidental tiene una depresién de mis de 1.350 metros denomina-
da Cuenca de Turiamo, asociada a la Fosa de Bonaire. La zona de transicién
entre la plataforma y la depresién coincide con el canén del Rfo Mamo (Sel-
lier de Civieux, 1969), el cual parece estar relacionado con la zona de Falla
de Tacagua (Abra de Catia).

MARCO GEOLOGICO DE LA CORDILLERA DE LA COSTA

La Costa entre Cabo Codera y Puerto Cabello estd desarrollada a lo largo
de la Cordillera del Caribe (Cordillera de la Costa), formada por una elevada
serranfa de rocas Mesozoicas metamorfizadas y algunos sedimentos del Terciario
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superior cerca de la linea de costa. .Para el trabajo realizado a lo largo
de la costa de la Cordillera, se consideran relevantes dos aspectos de su
geologia. El primero relacionado con la geomorfologfa de la costa, es decir
la actitud de las unidades estratigrificas ante la accién erosiva éel olea‘e’
para formar los acantilados y zonas de playas. El segundo considerando.léJ
Cordillera de la Costa como fuente de sedimentos para los detritos acumulados
en la zona litoral y en la provincia sedimentaria marina adyacénte.

Rocas Metamérficas

Esta zona montafiosa representa un complejo de rocas sedi ias
metamorfismo regional y algunas rocas intrusiias. Menénd:zdznggirS?iizzna
%a Cordillera de la Costa en fajas tecténicas que de norte a sur son: a) fa
ja de la Cordillera de la Costa, b) Faja de Caucagua-El Tinaco, c) Féia de
Paracotos v d) Faja de Villa de Cura. En la Faja de la Cordiliera demla Cos
ta (Serranfa del Litoral) aflora el Grupo Caracas con grandes 5liegues abier
tos, de rumbo N75E y fallas de estratificacién; la parte central tiene cuer-
pos de rocas graniticas e incluye ademis cuerpos alargados de serpentinita
paralelos a la estratificacién. Su limite sur es la falla de la Victorié ’
La hoya que drena hacia el Mar Caribe cubre.parte de la Faja dé 1a.Cordilie-
ra de la Costa. La informacién que se cita a continuaciénv(Fig. 5) proQiéne
de los mapas 1:200,000 y 1:500.000 de A, Bellizzia (1971) vy de 1os’trabaios"

Eig;g?ales de Morgan (1969), Rodrfguez G. (1972), Wehrman (197?) y Asuaie

Lg zona de drenaje cubre afloramiento de las formaciones Pefia de Mora
Las.Brlsas, Antimano, Las Mercedes, Tacagua v de la Formacién Nirvua‘en.la’
reglén'de Puerto Cabello. Hay granitos y zonas granitizadas, int;uéioneé'de
rocas intermedias en la Sabana, D, F. (Urbani y Quezada, 1972), algunos cuer
pos.ultrabésicos, serpentinitas en zonas de falla y se mencion;n éélog%tas a
socxad?s a los cuerpos ultrab&sicos en Puerto Cabello (Morgan, 1969) h? en
la regién de Carayaca y Galipén, asociadas con las anfibolita; en el,nivel
e§tratigréfico de la Formacién Antfmano. El conjunto tiene metamorfismo re-
gional de las facies de los esquistos verdes (albita-epfdota), con variacio-
n?s locales hasta la facies de la anfibolita epidética (Menénéez 1966), con
aisladas eclogitas, eclogitas anfibélicas paragoniticas, glaucofénicas : eé—
quistos glaucofdnicos, Bellizzia (1972). | e

Las unidades de rocas metamérficas que forman acantilados son de oesfe
a este las formaciones Nirgua, Las Brisas y Tacagua. En el tramo de Cabo Co

dera h?y acantilados sobre rocas del Grupo Caracas (formaciones Pefia de Mora
Las Brisas y Las Mercedes). -

‘ La Formacién Nirgua es una intercalacién de esquistos, mirmoles, anfibo
11tas.y algunas eclogitas; los espesores son variables entre 0,5 y 16 metros
la unidad fue descrita por Bellizzia y Rodrfguez (1968). La Formacién Nir- ’
gua suprayace transicionalmente a la Formacién Las Brisas del Grupo Caracas
y se correlaciona con la Formacién Antimano, Morgan (1969),indicaquetﬂllar;
gién de Puerto Cabello las formaciones Las Brisas y Nirgua (que describe co-
mo.formaciqqes Las Mercedes y Tacagua) estén plegadas en una estructura sin-
c}lnal-anticlinal. Los planos mds notables son el de estratificacién priﬁa-
ria generalmente paralela a la foliacién, en escala de centfmetros; a menor
escala, hay clivajes de tensién y bandas rizadas (kink banding). Las diaclasas
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mis comunes del 4rea estdn inclinadas 60-70%2, paralelas al rumbo de 1la folia
cibén y diaclasas verticales de rumbo N50 a N1OE. _Hay fallas longitudinales
de rumbo N70E, subparalelas a la costa y fallasoblicuas de rumboN 200 yN400.
En los acantilados, la foliacién es de rumbo NSOE, subparalela a la costacon
buzamientos de 602 a 702 hacia el norte. En esta parte los pliegues menores
llegan a ser muy complejos, con planos axiales paralelos a la foliacién y a-
delgazamiento de las unidades de los flancos de los pliegues, notablemente de
los marmoles y unidades grafitosas, y con frecuencia las anfibolitas y eclo-
.gitas intercaladas se fracturan en grandes bloques ‘(boudines) embebidos en
la secuencia incompetente. La intensidad del plegamiento disminuye hacia el
contacto inferior con la Formacién Las Brisas.

A lo largo del rumbo, el contacto Nirgua-Las Brisas corta la lfnea de
costa (Fig. 6) y los acantilados se desarrollan sobre la Formacién Las Brisas,
la cual constituye el frente més largo de acantilados en la costa de la Cordi
llera. La unidad descrita por Aguerrevere y Zuloaga (1973), es una intercala
cién progresivamente més pelftica hacia el tope, de gneises, esquistos y fili
tas, de cuarzo, feldespato y micas, con espesores variables de 20 a 100 cm.,

Figura 6. Contacto entre las formaciones Las Brisas y Nir-
gua en el tramo de Cata. Las Brisas a la izquierda. La in
tercalacién de capas competentes en la Formacién Las Brisas

producen acantilados mis resistentes que los de la.Formacién
Tacagua,

a veces con gruesas secuencias arenosas. El rumbo de la unidad es subparale-
lo a la costa, con buzamiento hacia el mar de 502 - 702; esta posicién estruc

tural es continua a lo largo de los tramos de Cata y Puerto La Cruz. La com-

plejidad estructural es mayor en el tramo de Los Caracas. Las diaclasas ver-
ticales tienen rumbo entreN100yN20E, y hay diaclasas perpendiculares a la
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i ' de falla oblfcua a
iacién. Las fallas que se encuentran siguen el pétrén
izléiiéi?lera (N200). El sistema de fallas longitudinales paralelos a lacos
ta, es el que determina la costa “"rectilfnea' de la Cordillera.

la Formacién Tacagua forma los acantilados de la zona central, traTo;
de Carayaca y Los Caracas. La unidad aflora em la quebrada de Ta;agua,' 2?
descrita por Dengo (1951) como compuesta de esquistos verde claro de serlci-
ta, albita y epidoto. Wehrman (1972) indica que la unidad suprayace trzn;i—
cional a la Formacién Las Mercedes y localmente puede reemglazarla. ge e
ne la unidad como una secuencia de esquistos cuarzo-muscov1ticos-graleosos-
calcéreos intercalados con lentes macizos de esquisto cuarzo-feldespdtico-
epidético de color verde. La unidad estd muy replegada,.con adelgazgmign;oi
apicales y boudinage de los esquistos verdes. La foliacién es delgada ebo_
den de 5 cm. con vetas de calcita y cuarzo paralelas y transversales. Los bou
dines de roca verde estan literalmente molidos por diaclasas sgparadas meno(sie
de 5 cm. y parecen ubicarse en nicleos de pliegue§ donde constituyen zo?as
mayor resistencia a la erosién marina. La foliacién es de rumbo genera .
N70E, con buzamientos variables tanto hacia°e1 mar como hacia el contlne? e,
no son raras las inclinaciones de més de 502. Las diaclasas varfan segin
el lugar pero las verticales de rumbo N10 0-N20E, son comunes. Hay numerosas
fallas y fracturas oblicuas a la cordillera, de rumbo N30-400.

En el tramo de Cabo Codera los acantilados est&n desarrollados sobre e{
Grupo Caracas, (Formacién Pefta de Mora, Las Brisas y Las Mercedes). dLiiF:;
macién Pefia de Mora fue descrita por Aquerrevere y Zuloaga (1937) y de b? a
por Wehrman (1972) como un complejo igenqmetamérfico de litologfa variab §1e
de gneises, cuarcitas, mirmoles y rocas fgneas, equivalente lateral proba

de la Formacién Las Brisas alterada en la profundidad del ntdcleo de la cade- .

na de la Cordillera. En el tramo de Cabo Codera el 90% de los acantiladoi
estsn desarrollados sobre la Formacién Las Brisas, con rumbos oblfcuos a 1?
costa y buzamientos variables. La Formacién Las Merce?es forma los acan; -%
dos de rocas metamérficas en el pueblo de Chirimena (5% del 4rea); esta for
macién fue descrita por Aguerrevere y Zuloaga (1973) y consta de e§quistos
calchreos grafitosos, con calizas y esquistos cuarzo-micéceos-grafitosos.

Rocas Sedimentarias

En el segmento oriental de la costa de la Cordillera afloran doslzonas_
de sedimentos del Terciario Superior. En el tramo de Chuspa afloran las ca
pas de la Sabana (Léxico Estratigrafico de Venezuels, 1970), y las deé Grupo
Cabo Blanco (Weisbord, 1957) en el tramo del mismo nombre. La actitud ante
1a accién erosiva de las olas de estas secuencias sedimentarias es de'gormar
acantilados poco elevados, facilmente degradables y con retroceso répido, a
veces al alcance de olas en perfodos tormentosos.

Capas de La Sabana - Los sedimentos de La Sabana estdn compuestos di argna;
mal escogidas y conglomerados de guijarros, con intervalos ocasiona :s e lu
titas calchreas m&s o menos arenosas; los conglomerados son més abundantes
hacia la base (Bermudez, 1966). Las capas son espesas y }ocalmente alzanzag
espesores de hasta 3,5 metros con buzamientos de hasta 302. Se extiincen i
una franja angosta entre La Sabana y Chirimena, en discordia sobre e frup_
‘Caracas. Bolli y Krause (1964) determinan una edad Mioceno en base a orar-
min{feros plancténicos, benténicos y radiola;ios hallados en unas c;gis Cio
ca del pueblo de La Sabana. La edad se considera Mioceno Superior- oce
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(Léxico Estratigrdfico de Venezuela, 1970). El aspecto general de las capas
es de gravas fluviatiles con lodolitas guijarrosas y frecuentes capas lamina
das con niveles de ferrolita que pueden representar una sedimentacién Plio-
Pleistocena de conos aluvionales en el pie=demonte marino de la cordillera,
tal como son los sedimentos aluvionales en Macuto, Naiguatd, etc.

Grupo Cabo Blanco - Los sedimentos terciarios y cuaternarios de la zonadeCa
bo Blanco han sido descritos por Dengo (1951), Rivero (1956), Weisbord (1957),
segunda edicién del Léxico Estratigrdfico de Venezuela (1970) y Gibson Smith
(1971). La secuencia aflora al norte del aeropuerto, levantada por una falla
este-oeste y forma los acantilados del tramo de Cabo Blanco. E1l grupo cons-
ta de abajo hacia arriba de las siguientes formaciones: Las Pailas, Playa
Grande, Mare y Abisinia (hoy totalmente desaparecida).

Formacién Las Pailas - La parte inferior estd compuesta de lodolita, limoli-

ta y arenisca fina intercalada con areniscas gruesas y conglomerados; la par

te superior consiste principalmente de conglomerados y areniscas gruesas con

intervalos ocasionales de sedimentos finos; la seccién alcanza 375 metros pe

ro el espesor mdximo es indudablemente mayor. La edad se estima como Plioce

no (Léxico Estratigré&fico de Venezuela, 1970) y la unidad infrayace discordan
temente (f 40%) a la Formacién Playa Grande.

Formacién Playa Grande - Comienza en la base con un conglomerado marrén; la
formacién estd dividida en Miembro Catia y Miembro Maiquetfa a falta de una
correlacién estratigrdfica entre parte norte y sur de la zona de Cabo Blanco.
El Miembro Catia consiste de lodolitas, limolitas, areniscas y conglomerados
intercalados con coquinas, con macro-fésiles y microfésiles. Muchas capas
son calcédreas. El espesor no se conoce pero un estimado mfnimo es de 285 me
tros. El Miembro Maiquetfia se refiere a un conjunto de lutitas, limolitas,
areniscas y conglomerados al norte y oeste del aeropuerto y que infrayace dis
cordantemente a la Formacién Mare. El Miembro Maiquetia contiene abundantes
moluscos y en varias partes afloran arrecifes de Lithothamniun. En algunos
sitios se han medido hasta 30 metros de sedimentos de este miembro. La For-

macidén Playa Grande se incluye totalmente en el Pleistoceno (Léxico Estrati-
grdfico, 1970).

Formacién Mare - Son depésitos marinos de aguas someras de edad Pleistoceno.
Tienen un espesor de 15 a 20 metros. La parte inferior consiste de gravas y
arenas fosiliferas y la parte superior contiene limos poco compactos, homogé
nos de color canela, altamente fosilfferos. Weisbord (Léxico Estratigrédfico,
1970) describié 142 especies de gasterépodos, y 82 pelecipodos de esta forma
cidn (el mis abundante es Macrocallista maculata).

Formacién Abisinia ~ Consta de arcillas calcédreas, areniscas de grano fino,
areniscas guijarrosas o gravas finas y arenas micdceas rojas localmente fosi
liferas. Los sedimentos son discordantes sobre Playa Grande o Mare vy su edad
es Pleistoceno. Los afloramientos de la unidad han desaparecido por las obras

de la Urbanizacién Playa Grande v mds recientemente por las obras del aeroc-
puerto de Maiquetia.

Para la determinacién de la edad del Grupo Cabo Blanco existen problemas
de correlacién entre las hechas con macrofésiles aplicando el principio Lye-
lliano y las determinaciones hechas en base a zonaciones de foraminiferos
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planckténicos (Gibson Smith, 1971). Su determinacién correcta serd muy im-
portante para conocer 1a historia geolégica de la Cordillera desde el Tercia
rio Superior al Reciente. E1l Grupo Cabo Blanco parece representar una sedi-
mentacién de conos aluvionales piemontinos (Formacidén Las Pailas), luego de
1o cual, al ganar territorio sobre el mar conjuntamente con probables varia-
ciones del nivel marino, se acumularon sedimentos fluviatiles de edad Playa
Grande asociados con lagunas litorales con arrecifes Lithothamnium, bancos
de Pecten posiblemente retrabajados, lodolitas probablemente asociadas a man
glares y depésitos playeros y litorales con abundantes fésiles en la Forma-
cién Mare, su equivalente lateral. La Formacién Abisinia representa eventos
similares de edad posterior. La secuencia ha sufrido tectonismo debido a las
fallas al pie de la cordillera. Una serie de eventos semejantes puede carac
terizar la sedimentacién cuaternaria de Punta Caraballeda en el tramo de Ma-
cuto.

Fuente de los Sedimentos

Las condiciones fisiogrédficas climaticas y geolégicas del drea de drena
je (8.500 km2) hacia el mar Caribe que cubre la Cordillera de la Costa entre
Cabo Codera y Puerto Cabello, influyen de tal forma que los voldimenes de se-
dimentos que llegan al mar son bajos, con poco material fino, el cual es la-
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Figura 7. Bloque ciclépeo en los sedimentos piemontinos
de Camur{ Chico, en el tramo de Macuto.

fallamiento y plegamiento.

Escarpados de falla paralelos a la costa prod
costas de acantilados esencialmente rectilfneas (Cordillera de la Cosia? ugin

vado y transportado répidamente por las corrientes litorales.
fallamiento oblicuo o perpendicular a la costa produce costas de acantilados

El conjunto de minerales que se encuentra es de cuarzo, plagioclasa sé-
dica, feldespato potésico, muscovita, cloritas y epfdoto provenientes de la
secue ncia metasedimentaria del Grupo Caracas, de los cuerpos intrusivos en
el ndcleo de la faja tecténica de la Cordillera de la Costa y de los minera-
les del metamorfismo (esquisto verde a anfibolita epidética). El cuarzo tie
ne extincién ondulatoria caracteristica del cuarzo de rocas metamérficas, al
gunos granos tienen extincién normal. - Entre los minerales accesorios son cO
munes los anfiboles (actinolita y hornablenda) y granate almandino, deriva-
dos de las anfibolitas y eclogitas. Hay ademds accesorios como zircén, tur-
malina y rutilo. La zoisita es comin, generada en asociacién con el epidoto
en algunas masas graniticas (Wehrman, 1972). Los minerales de arcilla iden-
tificados son caolin e illita.

El tamafio de grano es funcién de numerosos factores, entre los cuales
se cuenta el gradiente topogrédfico y el clima. Los bloques ciclépeos (Fig.
7) suelen llegar al mar en las ocasionales tormentas (ciclos de 20 a 25 afios,
apreciacién personal) que caen sobre la vertiente marina de la cordillera con
duracién de més de 24 horas. '

FORMACION DE UNA COSTA DE ACANTILADOS

Una costa de acantilados se debe esencialmente a erosién marina sobre e
levaciones continentales. Para este desarrollo, se necesita la concurrencia
de varios factores, los geolégicos a gran escala, los de pequefia escala, la
1itologfa, las condiciones marinas y climatolégicas y la existencia de mate-
rial abrasivo.

Factores Geolégicos Primarios

Los factores geolégicos primarios son el patrén tecténico del éarea,

indentados y son a veces responsables de puntas y entrantes que se obser
van a lo largo de la costa de la Cordillera. Los grandes pliegues produce u
gradientes de endurecimiento y variaciones en la posicién relativa ge los .

tratos, presentando diferentes facetas a la erosién marina. La mayor art:eé
de las estructuras de la cordillera tienen lineamientos este-oestef tazto ;a

llamiento como pliegues a i i
| mplios y la secuencia de acantilados es
te paralela a este lineamiento. esencialnen

En escala local el patrén tectédnico proporciona ciertas caracter{sticas
como son la actitud o buzamiento, micropliegues (sobre todo en rocas metamé ’
ficas), diaclasas vy fallamiento oblicuo. Los estratos verticales o con f E
te buza?iento hacia el mar son f4cil presa de la erosién marina. Los estiq§
tos horizontales o suavemente inclinados tierra adentro,present;n mayor ref
sistencia a la erosién marina, (Fig. 8, 9). Las diaclasas y fracturas meno
res son un factor preponderante en la erosién marina,'ﬁmtravés de estas frac
turas, las olas act@an ripidamente erosionando y socavando el matérial roco%
so, es probable que la erosién marina comience por las zonads de diaclasas
(Fig. 10, 11) especialmente cuando la ola puede armarse de material abrasivo.

Tanto el factor abrasivo como la importancia del tectonismo estén

por Wilson en Steer (1971). ’indicados

el

; La densidad de diaclasas varfa de un lugar a otro y este es uno de los
actores tecténicos que contribuyen a romper la homogeneidad del frente del

acan?ilado dejando puntas, y abriendo entrantes. Los escollos aislados son
erosionados progresivamente més tarde.

El plegamiento y su intensidad
_ proporciona a la accién erosiva de las
olas los aspectos ilustrados en la Figura 113 el efecto més importante es el
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tre roca verde y esquistos dentro de
la FormaciégogzzggzafnPlaya Weekend. El contacto tienerug
bo N6OW, 70S, el alineamiento de las puntas es N20E. Ejem
plo de 1la influencia de la posicién estrutural de las capas
frente a las olas para formar acantilados.

Figura 8.

Formacién Tacagua, la Foliacién es N70E, 308,
los estratos poco inclinados presentan fren-

tes mAs resistentes a la erosién permitiendo mayor accién
sobre las zonas de diaclasa y fracturas.

Figura 9.
En este caso,

de variar la posicién de los estratos a lo largo ée% frente.eroilvzé g:zsgg;
tando estratos de diversa resistencia. Esto condiciona al 1gua1°qtanto e
clasas, la existencia de zonas mis resistentes que otras ¥y poz tanto &red
mhs facilmente erosionables dejando puntas, escollos y entrantes,

Figura 10. Formacién Tacagua. Efecto de las diaclasas sobre la erosién ma-
rina. Izq., diaclasa N20W vertical a lo largo de la cual ha actuado mis ri-
pidamente la erosién. Derecha, puente natural desarrollado por socavamiento
a lo largo de diaclasas (2) N1OE, 50W (3) N20W, 2SE (4) N4OW, 35N con vetas
y una fractura (1) NS, vertical.

caso del tramo de Los Caracas, donde se combina diaclasado y plegamiento co-
mo factor tecténico para la formacién del acantilado.

Factores Geol6gicos Secundarios

La litologfa puede proporcionar asociada con el tectonismo, infinitas
combinaciones de accién erosiva imaginables. Una roca de litologfa uniforme
producird acantilados regulares, no indentados y la dureza de la roca influiri
sobre la velocidad de erosién; un acantilado sobre granito resistiri més que
uno sobre caliza o sedimentos cuaternarios no consolidados.

En la Cordillera de la Costa no hay buenos ejemplos de acantilados desa
rrollados sobre rocas homogéneas debido al complejo tectonismo del 4rea. En
las islas de Los Testigos, al este de la isla de Margarita hay rocas igneas
intrusivas cortadas por diques de rocas volcdnicas mds blandas; los dos ejem
plos de acantilados desarrollados sobre rocas homogéneas (Fig. 12) dan idea
del contraste en rapidez relativa de erosién entre la volcénica y la intrusi
va. Sobre las calizas ademds del efecto abrasivo de la ola armada, actGa el
proceso de meteorizacidén qufmica.

Las rocas blandas son fécilmente erosionables, retrocediendo ante el em
bate de las olas rdpidamente, quedando luego solo al alcance de las olas du-
rante tormentas. Hay algunos ejemplos de este fenémeno sobre el rellenoc de
la Carretera Macuto-Los Caracas.
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Figura 11. Pliegues en la Formacién Tacagua, moldeados por la accién erosi-
va del oleaje. 1Izq., puente natural, al este de Camur{ Grande en el tramo
Los Caracas. Der., influencia del endurecimiento producido por el plegamien
to en el plano axial y la erosi6n producida en las intercalaciones blandas
sin cuarzo, asimismo la erosién es mayor en una fractura perpendicular al
pliegue.

E1l fenémeno mis comin es la intercalacién litolégica. Toda la serie de
acantilados de la Cordillera de la Costa estéd desarrollada sobre intercala-
ciones litolégicas con complicaciones tecténicas. Las capas verticales tie-
nen caracteristicas erosivas muy notables, siempre se alcanzari un frente de’
capa con roca resistente, 1a cual seri atacada principalmente en los puntos
débiles: diaclasas, fracturas, luego una vez sobrepasado el punto débil, 1la
accién erosiva se extiende detras del cuerpo resistente a 1o largo del rumbo
de la capa blanda. Esto deja euntrantes, bahias, puntas ¥ escollos, los cua-

~les son luego erosionados por el oleaje (Fig. 13).

No todas las secuencias de roca son verticales. Hay una variedad com-
pleta de actitudes de buzamiento desde la posicifn vertical hasta la horizon
tal. Son menos resistentes las capas verticales y de alto buzamiento y més
resistentes las horizontales o suave buzamiento (tanto buzando hacia como
contra el mar).

] .

traste entre el abra abie
rta por la erosién mari
cas y la roca pluténica mucho mis resistente Ra sobre el dique de volednl

Figura 13.

elomezado d Acantilado vertical desarrollado sobre el Con-
sionala °d e Coro en el Muaco, Estado Falcén. Remanentes ero
es de areniscas y limolitas después de ser erosionadas

en mayor proporcién ca i

pas arcillosas al sur d '

e

se observa en el primer plano. 1 remanente que
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Factores Marinos Misceléneos

Mareas - El tipo de marea interviene sobre la formacién del acantilado. En
Venezuela las mareas son micromareas del orden entre 20 a 50 centimetros. Eg
to concentra la accién del oleaje en .forma prolongada sobre el mismo punto.

Estado del Mar - El oleaje actda en funcién de la intensidad, duracién y di-
reccién del viento; cuando las olas baten la roca, producen en ese instante
un momentédneo aumento de presién que permite la penetracién de aire y6agua
dentro de grietas y fisuras de la roca, lo cual contribuye a la erosién.

Las olas generadas en perfodos de tormenta y de fuertes marejadas tienzn
un poder erosivo muy grande. Los ge6logos se han ido convengiendo goco ? EZ
co de la gran importancia que tienen los fenfmenos c;tastréflcos sodre e e
cord sedimentario; una tormenta puede destr?ir decenios de activida1 construc
tiva por olas normales. Sobradamente conocidos son los efectos de los mares
de leva sobre la carretera del Litoral.

Presencia de Material Abrasivo - Una ola armada de material abrasivol(argna,
grava, guijarros) tiene un efecto erosivo wuy grande §eﬁa1ado por Wilson (en
Steers, 1971). El contfinuo vaivén con mater1§1 abrasivo desgasta la ioca y_
un rompiente tormentoso con olas armadas de piedras lanzadas contra e acin‘
tilado es notablemente destructivo. Es frecuente encontrar marmitas de g 1
gante en zonas de playa con acantilados (Bird, 1969; Pica;d, 1973) las cuales
se producen por la grava que hay en las playas de acantilado al mgverse en
remolino (Fig. 14).

p

Figura l4. Efecto de la abrasién de las olas armadas por la
grava de la playa. El vaiven del material movido por las ola§
produce frecuentemente remolinos que erosionan marmitas de gi
gante como es el caso en el extremo inferior derecho de la ro
ca. La erosién es eficaz moliendo la roca; dejando huellas to
talmente pulidas de la accién y socavando la base.
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Clima - El clima es un factor importante; en la cordillera predomina el cli~
ma tropical himedo y sub-4drido, en algunas zonas litorales. La meteorizaciém
quimica por aspersién de agua de mar y aguas metefricas, seguida por evapora
cién facilitando el proceso erosivo (Fig. 15). En los tramos de Cata y Puer

to La Cruz existen buenos ejemplos de meteorizacién quimica por accién del a
gua salada.

Figura 15. Remanentes de erosién debidos a meteorizacién
quimica por aspersién y evaporacién del agua del mar, sobre
roca verde de la Formacién Tacagua.

Actividad Biolégica - La actividad biolégica de moluscos, algas y otros orga
nismos contribuyen a la meteorizacién mecinica y quimica de la roca. Los gas
terépodos como las Neritidae y Lithorinidae suelen colonizar la zona entre
mareas y en su proceso alimenticio literalmente "comen' la roca abriendo hue
cos y hondonadas. Las Fisurelas (lapas de mar) y los chitones (armadillos)
en especial. se alojan en huecos en forma de un casquete esférico de dimensio
nes uniformes; los autores han observado depresiones de unos 6 cm. de didme-
tro, socovados en la roca por chitones.

LA COSTA ENTRE CABO CODERA Y PUERTO CABELLO

La Costa entre Cabo Codera y Puerto Cabello es casi rectilfinea, orienta
da N75E y se caracteriza por una cadena montafiosa que se levanta desde la pla
yva en forma espectacular. Maloney (1965) considera que la Cordillera de la

Costa tiene una costa joven formada a lo largo de una cadena montafiosa levan
tada y modificada por las olas.

Acantilados v Playas

La costa de la cordillera es una costa de acantilados con intercalacio-
nes de playas envalles y entrantes. Hay una zonacién caracteristica de oeste
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a este, relacionada con la geomorfologia submarina (Fig. 5). En el cuadro . i i / 3 § §41__
e e e e o 1 e e o e >
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CUADRO II

s tramos de la costa se muestran (Fig. 16). Los acan-

La zonacién de lo
hundidos, tener cuevas y bufo :
b g

PLAYAS DE CLA‘S'NCOS'
Gruesos, hasta pefiones
COSTA MODIFICADA POR OBRAS DE INGENIERIA

siempre asociadas con sedimento
los valles aluvionales se desarrolla una playa '"de barrera", intermitente,
de playa asociado con rfos suele ser de are-

es litorales y acumuladas temporalmente en
entrantes protegidos del viento. El resto de las playas arenosas son las que
se desarrollan por erosién de sedimentos antfzuos, donde la accién de las o-
las erosiona los sedimentos que luego son redistribuides por las corrientes

litorales produciendo largas playas clésticas como en los tramos de Chirime-

na y Cabo Blanco.

tilados occidentales se caracterizan por estar
nes, suelen estar sumergidos mds de 4 metros y en algunos sitios hasta més 5
de 180 metros (Fig. 17). El perfil de zonacién de meteorizacién continental, gms "
zona de aspersién ocasional donde ocurre meteorizacién quimica por sales ma- %
rinas, zona de aspersién constante no suficiente para desarrolle de activi- ff*é __________________ -
dad biolégica, zona entre mareas con algas, moluscos vy crustdceos, y zona ma vg
rina cubierta por agua. -3 " l
o SR N
s -~y 4\  mmmwTe- Voo e
1os acantilados orientales tienen plataforma de erosién marina, mis o : ~ §
menos extensas con numerosos remanentes erosionales. La presencia de la pla _ e o
taforma de erosidn en esta 4rea permite la acumulacién de sedimentos en en- ]
trantes y bahfas, vy facilita el transporte de sedimentos por la corriente de <
deriva litoral. £
% -]
Las playas que se desarrollan a lo largo de la costa se encuentran casi & Z
s del Terciario Superior. ‘En las playas de H T 2
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(Sumergides)
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GRUPO CANO BLANCO

(®} Los volles aluvionales tianen Ifmites exagerados para destarlos.

PLAYAS EN VALLES ALUVIONALES
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Figura 16.



- f2 =~

N Escoilo remanents
S erosional

LAM LAM

In > 2 brazas

. I
Plataforma de erosion marina :
!

- Acantilados sumergidos
ZONA OCCIDENTAL

Acantilados con plataforma de srosion
ZONA ORIENTAL

Figura 17. Esquema de difetencias de los dos tipos de acantilados de la
costa.

Puerto Cabello que abarca desde Morém hasta Patanemo. En ese tramo hay lagu
nas litorales con manglares,. islas coralinas, zonas de acumulacién de playas
con clisticos trafdos por la deriva litoral (ejemplo: playa de Quizandal cer
ca de Borburata). En las lagunas hay llanuras de barro y salinas.  El seg-
mento occidental es el mis corto, y abarca dos tramos, diferenciados por el
grado de hundimiento relativo; el tramo de Cata.y el Tramo de Puerto La Cruz.

Tramo de Cata

Segin la clasificacién propuesta en 1943 por Shepard (1973), el tramo
~de Cata es una costa primaria (modelada por agentes continentales), de ero-
sién continental v costa de ria (de valles fluviales inundados). Dicha cos-
ta presenta el efecto de subsidencia (dltimo efecto observable). Maloney
(1965) describié esta costa como de rias. ' |

El tramo de Cata abarca desde Patanemo hasta Chuao, unos 95 kildmetros
de costa con una serie de valles inundados, el més notable de los cuales es
Turiamo, (Figz. 18). Los acantilados estdn desarrollados sobre la Formacién
Nirgua hasta Choroni, y de allf en adelante sobre la Formacién Las Brisas.
Los acantilados estdn sumergidos de 2 a 10 metros de profundidad, suele haber
rocas diseminadas en el fondo, provenientes de derrumbes y arena en movimien
to hacia el oeste arrastrada por la deriva litoral. Hay algunos escollos co
mo remanentes erosionales, casi siempre sumergidos, mds frecuentes hacia Puer
to Cabello. Los rfos tienen rasgos fisiogrédficos que se contindan sobre la
Plataforma (Fig. 19). Las playas estén desarrolladas favorablemente en los
aluviones de los rios de valles hundidos, los cuales generalmente drenan un
4rea granitizada dentro del Grupo Caracas, lo que aporta abundante arena,
cuarzo-feldespdtica. Se puede ver claramente en la figura 18 que el 4rea i-
nundada es funcién del aporte aluvional dependiente a su vez del 4rea de dre
naie. Si se compara la sedimentacién arenosa de la playa grande de Choroni
y la de corales y manglares de la Ciénaga de Ocumare se puede analizar la in
teraccién de los factores sedimentarios: energfa del ambiente, aporte de
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Tramo de Cata. Valle sumergido frente al Rio Aroa. Perfiles con ecosonda Ben-

sedimentos y actividad biolégica.

La sedimentacién calcirea del tramo de Puerto Cabello se contintia espo=

rddicamente hasta la Ciénaga de Ocumare con colonias de corales en diversas

ubicaciones en las bahfas, las cuales suelen tener manglares. Hasta Chuao,
se encuentran colonias de corales en zonas aisladas y protegidas, conocidas
localmente como Caracol de Choronl y Caracol de Chuao.

El mejor ejemplo de valle hundido es la Bahfa de Turiamo, la localidad
tipo del tramo de Cata es la Bahfa de Cata, por la accesibilidad tanto del
valle aluvional como de los acantilados en la parte de mar abierto (Fig. 20).

Figura 20. Bahfa de Cata, localidad tipo del tramo Cata, va
lle fluvial hundido.
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Tramo de Puerto La Cruz

E1 tramo de Puerto La Cruz es, segin Shepard (1973), una costa de tectg
aismo, desarrollada a lo largo de una falla paralela a la costa. La costa
3 s lo 1 |
sigue siendo de subsidencia.

El tramo de Puerto La Cruz D.F., queda inclufdo entre Chuao'y Chichirévi
che D.F. La costa se caracteriza por un escarpado de falla. Los acantila gzn
estén desarrollados sobre la Formacién Las Brisas, en la cual la 1n§e§§a z;
de gneises, esquistos y filitas de buzamiento hacia el ?ar, ha perTst dzferen
colapso de bloques, respiraderos (bu?ones) y cuevas debidas a erosiom n

cial, (Fig. 21) La profundidad de inmersidén del acantilado aumenta progresi
vame;te desde Chuao, con unos 4 a 6 metros hasta Puerto La Cruz D.F. con més

Zonas

E meteorizacién continental.

D interfa; actda el salitre.

c aspersién ocasional.

B aspersién contfinua.

A entre mareas.

Colapso de un bloque, luego de
haber sido minada su base por
la accién de las olas. En él se
observa la zona D, desarrollada
después del colapso. La meteori
zacién quimica por accién del
salitre ha dejado un filigrana
de huecos.

Figura 21-A. Tramo de Puerto La Cruz zonas
de meteorizacién marina en un acantilado.
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de 180 metros. En este tramo, el aspecto de la costa es de hundimiento con 2
valles inundados, el de Puerto La Cruz (donde se alcanzan profundidades has-
ta de 80 metros dentro del valle (Fig. 22) y el de Puerto Maya. Las escasas
playas se desarrollan en los aluviones de los valles inundados y sobre peque
fios conos aluvionales y zonas de derrumbes. Otra caracterfistica resaltante

Figura 21-B. Tramo de Puerto La Cruz. Erosién marina en zonas de diaclasas.
Izquierda: cueva desarrollada por control de diaclasa, en la Formacién Las
Brisas. Derecha: cueva de mayores dimensiones debido a foliacién y diaclasas,
en el fondo de la cueva hay un bufeadero que al recibir un impacto de una ola lan
za un chorro de agua a presién hacia arriba.

del tramo ademds de los acantilados es la gran cantidad de conos piemontinos
y derrumbes presentes (Fig. 23), los cuales desplazan hacia el mar clésticos
de dimensiones variables con muy poco transporte. Es factible suponer que
algunos de estos depdsitos puedan deslizarse hacia los abismos de la fosa
de Bonaire. La muestra GM-DF-0157, tomada frente a Puerto La Cruz, fue recu
perada a .una profundidad de 300 metros a solo 1/2 km. de la costa.

SEGMENTO ORIENTAL

El segmento oriental de la costa de la cordillera, coincide con una zo-
na de mayor proporcién de plataforma continental y a una regién de actividad
tectbénica ascendente. Los tramos de acantilados son 6, tres desarrollados so
bre rocas sedimentarias y tres sobre metamérficas. Ademds en el segmento es
td la zona conocida como Litoral Central, 4rea densamente poblada y con ins-
talaciones portuarias, playas artificiales y la carretera de La Costa.

Tramo de Caravaca

Este es el primer tramo de los acantilados orientales con plataforma de
erosién marina. Segln Shepard (1973) se puede clasificar como costa secunda
ria, modelada por agentes marinos: Costa de erosién por olas; acantilados
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Figura 22. Tramo de Puerto La Cruz. Detalles caracterfisticos de este tramo
son scantilados sumergidos, valle inuandado, derrumbes y conos de deyeccién

con playas de pefiones desarrollados sobre éstos. Escala 1:25.000. Sondeos en cl i
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de rumbo sub-paralelo cuyo efecto neto es erosional.

Eatre Chichiriviche D.F. y el Rio Mamo, el tipo de costa es diferente a
los anteriores. Desde Chichiriviche disminuye progresivamente la profundidad
del fondo y se desarrollan plataformas de erosién por olas, escollos de re- .
manentes erosionales en las puntas y cuevas socavadas por las olas en zonas
de fracturas y diaclasas (Sociedad Venezolana de Espeleogia, 1973) en varias
playas del tramo, eje.: Las Tunitas, Arrecifes, Cuenque o Week-End. En este
tramo los acantilados estén desarrollados sobre los esquistos verdes de la
Formacidn Tacagua (Fig. 24), los cuales forman un perfil tipico de acantila-
do de esta zona (Fig. 24) con sus correspondientes remanentes erosionales
(Fig. 25)

En algunos entrantes, eje.: La Salina, Taguao, etc., al oeste de Arreci
fes hay roca de playa posiblemente levantada (Goddard y Picard, 1973) con de
carrollo de arrecifes de Lithothamnium (Fig. 26). La arena de las playas
proviene esencilalmente del rfo Mamo, transportada hacia el oeste por la deri
va litoral. ‘

Figura 24, Acantilados de playa Las Tunitas.
de acantilado, con remanentes erosionales.,
do plano, desembocadura del rfo Mamo.
observa el 4rea de Cabo Blanco.

Perfil tipico
Al fondo, segun-
En el dltimo plano se

Tramo de Cabo Blanco

Pi costa de Cabo Blanco es una costa secundaria de erosién por olas, con
acanti édos desarrollados sobre rocas sedimentarias, por lo cual es una cos-
ta erosiva con acantilados en retroceso.
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Figura 25. Tramo de Carayaca. Mamo-Las Tunitas-Arrecife. Relacién entre
los sedimentos del rfo Mamo, llevados por la corriente de deriva litoral has

ta las playas de Week-End (o Guenque) y de Arrecifes.

Este tramo comprendido entre el rfo Mamo y La Guaira tiene su costa de-
sarrollada sobre los sedimentos del Terciario Superior del Grupo Cabo Blanco.
Hay una terraza de roca de playa levantada (al oeste de 1a.desemb?cadura dg
1a Quebrada Tacagua), en la parte marina a un lado hay s?dlmentacl?n calcé-.
rea. La zona estd intensamente modificada por construcciones pGblicas y pri

vadas (Figs. 27, 28).
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Figura 26. Playa de Taguao D.F. en el tramo de Carayaca,
donde se puede observar la roca de playa y parte de la ca
rretera. -

Los acantilados estdn alejados de la linea de marea alta y tienen una
plataforma de erosién marina elevada, completamente modificada por la accién
del hombre. En algunos casos durante tormentas las olas suelen alcanzar la
base de los acantilados especialmente en el lado oriental,

LaS'playas de Catia La Mar estdn formadas por arena proveniente de la
Quebrada Tacagua y llevadas hasta alli por la deriva litoral, y acumuladas
en zonas protegidas (sotavento). Los otros cuerpos de arena (escasos) provienen



~ Rio Mamo

- Qda. Tacagua

- Marina Grande

Figura 27. Tramos de Carayaca y Cabo Blanco. El 1limi-
te se coloca en el cono aluvional del Rio Mamo, ya que
los sedimentos aluvionales de la Meseta de Mamo se com- -
portan de modo similar a los del Grupo Cabo Blanco.

Figura 28, Tramo de Cabo Blanco, frente a Mare Abajo. Acan
tilados retirados, delante de los cuales hay una densa pobla
cién. Al fondo el valle de la Quebrada Tacagua en el piedej
monte de la Cordillera.
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de la erosién del Grupo Cabo Blanco.

Tramo de Macuto

Este tramo se puede considerar segtn Shepard (1973) como costa primaria,
modelada por agentes continentales, del tipo de costa de deposicién continen
tal, costa compuesta de conos aluvionales,

En este tramo comprendido entre La Guaira y Tanaguarena, la costa est&
construida sobre sedimentos piemontinos acumulados en forma fisiogrifica se
continda por debajo de las 30 brazas, (Fig. 29). La provincia aluvional y
piemontina estd mejor desarrollada entre Tanaguarena y La Guaira donde los
conos piemontinos derivados de la serranfa del Avila caen directamente al
mar; esta secuencia se continda desde Catia La Mar hasta la desembocadura
del rfo Mamo, aunque por conveniencia se ha incluido esta dltima parte en el
tramo de Cabo Blanco,

Las playas estdn desarrolladas sobre los sedimentos piemontinos y el ma
terial acumulado es un depésito de retardo (Fig. 30), remanente que queda
después de cernido el material flno, y que sirve de proteccién contra la ero
si6én de las olas normales. El material fino es arrastrado por la corriente
litoral y se acumula provisionalmente en los entrantes protegidos (eje.: El
Balneario de Macuto).

El desarrollo de esta costa sobre conos aluvionales es un fenémeno inte
resante, posiblemente indicador de un efecto de levantamiento relativo que
al alejar la lfnea de playa permitié la acumulacién continental de los counos
de deyeccién. Maloney (1965) indica que los conos de deyeccién debieron a-
cumularse en el piedemonte de la cordillera durante la Gltima fase de la gla
ciacién cuando el mar bajé unos 100 metros aproximadamente. - Las fotografias
aéreas muestran claramente la 1lfnea de falla que marca el cambio brusco de
pendiente entre los aluviones y las rocas metamérficas. Esta linea marca la
zona donde se desarrollaron los acantilados tiempo atrds, tal como contindan
presentemente su desarrollo en el tramo de Los Caracas, mds al este. La fo-
tointerpretacién (Fig. 31) y una vista oblicua (Fig. 32) hacia el este que
cubre los tramos de Macuto y de Los Caracas muestra la contlnuldad de la zo-
na de falla mencionada.

Tramo de Los Caracas

Aplicando la clasificacién de Shepard (1973) esta costa es de acantila-
dos subparalelos en retroceso, o sea erosiva.

Entre Tanaguarena y La Sabana D.F., la costa es similar a la del tramo
de Carayaca; los acantilados estdn desarrollados sobre los esquistos verdes
de la Formacién Tacagua hasta cerca de Los Caracas y sobre los esquistos,
gneises y filitas de la Formacién Las Brisas hasta La Sabana. Los acantila-
dos tienen terrazas (Fig. 33) de erosién marina suavemente inclinada hacia
el mar, las cuales siguen por lo menos 30 metros mar adentro. En las puntas
hay remanentes erosionales, en forma de escollos y puentes naturales. Este
tramo es ideal para el estudio de las relaciones de formacién de acantilados. "

En el tramo de Los Caracas hay dos conos aluvionales que han avanzado
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Figura 29. Tramo de Macuto. i :
y;ccién de El1 Cojo. Tomado de la carta N2 5750 del Servicio Hidrogré

1os Estados Unidos, edicién de 1952, escala aprox. 1:12.000, Sondeos

Zas.

Expresién Topogrédfica submarina del cono de de

fico de
en bra-

Figura 30. Tramo de Macuto. Depésito de retardo desarrollado sobre sedimen
tos piemontinos del cono de deyeccién de El Cojo en la playa Los Corales,

hacia el mar ganando territorio, son el de Naiguat4 y el de Camur{ Grande que
se pueden observar en la foto de la figura 32. Las playas estén desarrolla-
das en los valles aluvionales como el de Los Caracas, y en general a base de
la arena que viaja arrastrada por la corriente litoral hacia el oeste. Las
playas en este tramo son muy escasas y estdn a sotavento de 1los conos de de-
yeccién,

Tramo de Chuspa

El tramo de Chuspa es una costa de acantilados desarrollada sobre sedi-
mentos fluviales o sea costa erosiva.

Entre La Sabana y Chirimena, los acantilados estdn desarrollados sobre
los sedimentos Terciarios de La Sabana: estén algo retirados de la lfnea de
playa en las zonas a Barlovento y baflados directamente por el mar en la par-
te arqueada al este de Chuspa. Las playas de esta zona son de arena gruesa
y grava derivada de la erosién de los sedimentos Terciarios, Yy en parte apor
tados por las quebradas principales del &rea (Fig. 34). Quedan remanentes e
rosionales en forma de escollos al oeste de La Sabana.

La erosi6n de los sedimentos Terciarios produce gravas que son transpor
tadas por las quebradas hacia el mar, allf son retrabajadas y distribufdas
por las corrientes litorales produciendo playas de arenas gruesas y guijarros.
En Chirimena hay una playa arenosa de 8 kilémetros de largo (Fig. 35) asocia
da a la erosién de los sedimentos de las capas de La Sabana, una terraza alu
vional desarrollada en la desembocadura del rio Aricagua y a la incidencia
paralela del frente de olas normal. En estas playas el 4dngulo de reposo es
cercano a los 30° e indica una alta energfa de oleaje. En esta zona, el acan
tilado es atacado por las olas solo en caso de marejada, ya que estd alejado
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Figura 32. Tramos de Macuto y Los Caracas. Né6tese la ali-
neacién de acantilados en el tramo de Los Caracas.

COSTA DEL TRAMO DE MACUTO
{ _ (Fotointerpretacion)

Entre Chuspa y La Sabana
se desarrolla una playa recti
linea de casi 8 km. seguida
por otras de 1 kilémetro, pro
ducidas por la redistribucién
del material de descarga de
las quebradas Chuspa, Caruao y
La Sabana. En esta zona los
acantilados son también ataca
dos por las olas de las mare-
2 i ; : jadas; el ejemplo m4s notable
s v o es la poblacién de La Sabana,
i - ‘ construida sobre una terraza
cortada sobre los sedimentos
de las capas de La Sabana, que
forman un acantilado de hasta
20 metros de altura, en cuya
base hay unos 10 metros de pla

ya.
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En esta zona, especialmen
te en el extremo oriental, exis

! - Macuto y Punta El1 Cojo. |
i 31, Tramo de Macuto-Zona de
e Figura 33. Tramo de Los Caracas. Terra ;:n ::Sarszlé:smgz ;:c;ogemzlg
’ de erosién marina, , hay u e
- = tros de largo sefialada en la
i i ‘ Fig., 35). La presencia de es
’ : dos directa- (Fig : .
En la zona de Punta Masparro los conglomerados son erosionado ta rocs de playa esté asoeiads con 1o e 2018 D)L T presentia g

i ac i tilados de conglome ; .
mente por las olas, produciendo una 1nterc?1ac;6n_di azzzbia la orientacién card, 1973), esta laguna parece estar asociada con un valle inundado.
Hacia el oeste _

La playa Caribe, cerca de

de la playa unos 8 metros.

rado v playas arenosas y guijarrosas.,
de la costa donde hay mayor propor?ién de ?layas.
Chuspa, es famosa por sus arenas finas y limpias.
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Figura 34. Aspecto de los Tramos de Thuspa v Cabo Codera, con indicacién de
las divisorias de agua del drenaje hacia el mar Ciribe. Esc. aprox.
1:250.000.

Tramo de Cabo Codera

Este tramo que abarca desde Chirimena hasta el Cabo Codera, repite la a
sociacién de acantilados en retroceso o sea sujeta a erosién, observada en
los tramos de Carayaca y Los Caracas, con terrazas de erosidén marina y rema-
nentes erosicnales en las puntas. Los acantilados estén desarrollados sobre
rocas del Grupo Caracas. En Puerto Francés hay un depésito fluvial montado
en la parte superior del acantilado.

Este tramo estd orientado N 60 O mirando hacia el este, de manera que SO
bre é1 inciden casi perpendicularmente las olas producidas por los alisios.
Los acantilados mejor desarrollados estdn en Cabo Codera donde la pendiente
topogrdfica es fuerte. Hay remanentes erosionales notables enel sitio de Is-
la Caracoles, unos 8 km. al este de Chirimena y en Punta Goleta en el propio
Chirimena (Fig. 36). <Casi siempre las playas arenosas estdn asociadas con u
na pequefia quebrada. Cuando hay sedimentos poco consolidados en proceso de
erosidén se acumula una mayor proporcién de clésticos en la playa, los cuales
suelen recubrir la terraza de erosifén marina como ocurre en Isla Caracoles,
donde se desarrolld una barra arenosa que permite vadear a pie el trecho de

140.000
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Fizura 35. Tramo de Chuspa, lado oriental, detalle de plava arenosa vy acan
tilados sobre los sedimentos terciarios. a

Tar entre la costa y la isla. En la vista tomada (Fig. 37) sobrevolando el
Cabo Codera, se pueden observar algunos de los aspectos descritos.

] En Carenero comienza la zona sedimentaria de Barlovento, en este tramo
limitrofe hay un conjunto de lagunas litorales con manglares y algunas célo-
nias de corales. Hay aparentemente un sistema que controla y'filtra el sedi
mento fino arrastrado por la deriva litoral vy el sistema en cuestién es 1~>’rn‘T

bablemen?e el manglar. La zona es muy interesante, con terrazas levantadas,
y un ambiente de laguna litoral.

CLASIFICACION DE LA COSTA

. La costa de la Cordillera de la Costa descritas anteriormente pueden
ubicarse en la clasificacién de costas propuestas en 1948 por Shepard (19?3)
L? clasificacién es esencialmente descriptiva y se basa en el aspecto mis re‘
ciente de la historia de la costa as{ como eun el factor mis domiﬁante. En el
Cuadro III se indica la clasificacién aplicada a la costa de la Cordillera.

Valentin (1952) propusoun sistema de estudio de costa desde un punto de
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Figura 37. Tramo de Cabo Codera. Vista aérea. Playas de
Puerto Francés, acantilados en el cabo, escollos en el ex-
tremo nor-oeste y zona de lagunas litorales de Carenero.

vista dindmico, en el cual se puede analizar la variacién del estado de la
costa. El diagrama (Fig. 38) conocido como diagrama de Valentfn, donde el
centro del cfrculo (punto 0) es un punto perfectamente estdtico. La linea
Z0Z" marca una bisagra en la cual la costa ni avanza ni retrocede bien sea
porque la emergencia es anulada por la erosién (0Z) o porque la sumersién es
cancelada por la deposicién (0Z'). Los cambios mé&s marcados ocurren en la
1fnea AOR; en A la costa avanza rdpidamente por emergencia y deposicién. En
R el mar avanza por hundimiento y erosién. El avance de costa efectivo ocu-
rre en las zonas limftrofes de Puerto Cabello y Carenero. Hay un avance dis
creto en el Tramo de Macuto (V) donde los conos de deyeccién avanzaron répi-
damente durante la glaciacién y han sido progresivamente inundados por el as
censo del nivel del mar, pero todavia se puede considerar como ganancia efec
tiva de territorio al mar (Maloney, 1965). La costa mis retirada es la de
los tramos de Cata y Puerto Cruz donde ademds del hundimiento actGia la ero=-'
sién. Los otros tramos estén afectados por levantamiento y erosién aunque re

troceden més rdpidamente los acantilados desarrollados sobre rocas sedimenta
rias (eje. Cagbo Blanco y Chuspa).

La variacién del nivel del mar durante el lapso Pleistoceno-Holoceno y
las pulsaciones tecténicas que han afectado la Cordillera han dejado huellas.
Weisbord (1957) encuentra terrazas levantadas a varios niveles de 3-5, 62,

80 y 135 m., en el 4rea de Cabo Blanco. Schubert (comunicacién personal),

menciona que en Choronf (Tramo de Cata) hay una terraza levantada a unos 30
metros sobre el nivel del mar.
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Cuadro IT1 - Clasificacida de la Zosta de la Cordillera Segtin Shepard

Costa Primaria (modelada pnr agentes continenrtales)

a) Costa de erosién Continental 1) Costa de Ria, tramo de fLata (I

b) Costa de deposicién continental lc) Costa compuesta de conos a-

luvionales Macuto (V)
1) Costa de tectonismo la) Falla paralela a la costa
tramo de Puerto La CTruz (1LY

Costa Secundaria (modelada por agentes marinos)

a) Costa de erosién por olas la) Acantilados de rum
bo subparalelo

la.a) en rocas metamérficas tramos de Carayaca (11D
Los Zaracas VL)
Cabo Cndera (VI1I)
la.b) en rocas sedimentarias tramos de Cabo Blanco (1IV)
Chuspa (VII)

b) Costas de construccién marina y por organismos marinos

4) Costa de manglares tramos de . Puerto Cabello 3
Carenero

Los ntmeros entre paréntesis se refieren a la Fij. 16.:

CONSIDERACIONES SEDIMENTOLOGICAS

La Cordillera de la Costa tiene un 4drea muy reducida de unos 8.500 km?
con drenaie hacia el mar. El drenaje es sobre una provincia de rocas metamér
ficas, con pendiente fuerte, clima tropical himedo y cubierta por una densa
vegetacién. Las playas estdn desarrolladas sobre sedimentos antiguos, mate-
rial sedimentario Holoceno y con sedimentos de los rfos que drenan la Cordi-
1lera. El material de las playas es retrabajado por el oleaje y arrastrado
por la corriente de deriva litoral generada por los alisios. Las playvas es-
tan formadas por material grueso o sea depfsitos de retardo remanentes del cer
nido del material fino en proceso de migracién.

Para tener una idea de la distribucién de los sedimentos a lo largo de
la costa, se tomaron muestras en 38 quebradas, 30 playas y 72 muestras (Fig.
38) de fondo marino en las proximidades de la costa.

Condiciones de Sedimentacién

Los factores que controlan la acumulacién de sedimentos en una cuenca
son: aporte de sedimentos continentales (terrigenos T), enerzfa del ambiente
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—-=® VYeriosidn mes proboble, uego del deshielo de la Sitime giselecién

Figura 38, Diagrama de Valentin

Este diagrama sefiala las variaciones que deben

afectar una costa, Los tramos de la cordille-

ra corresponden a un retroceso de lfnea de cos
- ta. El tramo de Macuto un leve avance, Puerto

Cabello y Carenero un avance més eféctivo.

I Tramo de Cata
II Tramo de Puerto La Cruz
III Tramo de Carayaca
IV Tramo de Cabo Blanco
V Tramo de Macuto
VI Tramo de Los Caracas
VII Tramo de Chuspa
"VIII Tramo de Cabo Coders
P=Puerto Cabellon
C=Carenero

de sedimentacién tales como olas y corrientes (E), aporte sedimentario auté

t?no a la cuenca debido a actividad biolégica (B), la capacidad de subs'ds
cia, tectonismo y/o variaciones eustdticas del nivel del mar (8). Una ve 1deE
finidos estos factores las condiciones de sedimentacidn para la ;ordilleia =

g =
!)lle(le expresarse con ]a sigulente deSlgualdad con Valldez en la ona coste
b z

Sedimentacién (T + B) £ Erosién (E + S)

dLa subd}V1§ién de los acantilados en orientales y occidentales coincide
con dos provincias geomorfolSgicas del mérgen continental préximo a la Cordillera
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Al Este se encuentra la Meseta de La Guaira (Maloney, 1967) y al Oeste la
cuenca de Turiamo, separados por el cafion del rfo Mamo, hecho sefialado por
Sellier de Civrieux (1969), Galavis y Louder (1970) y Aguerrevere (1972).
Frente a la Meseta de La.Guaira est&n los acanfilados con plataforma de ero-
sién por olas y frente a la cuenca de Turiamo estdn los acantilados sumergi
dos, esto influye sobre el factor E y condiciona una clasificacién geomorfo-
l6gica para el estudio de la sedimentacién. '
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El oleaje incide directamente contra los acantilados occidentales prac-
ticamente sin rompiente ya que no tocan fondo. Las playas existentes son las
desarrolladas sobre los conos aluvionales y derrumbes. Las playas arenosas
mis conocidas por su utilizacién recreacional son las de Ocumare, Cata y Cho
ronf. Los sedimentos son esencialmente de cuarzo y feldespatos con micas y
minerales accesorios. Hay actividad biolégica de corales y manglares en al-
gunos valles inundados (Fig. 18).

DIVISION D
GEOLOGIA MARINA
Jose'

comPILAOD  Xovier Picerd

L
AEVISADO
APROSADO

Plavas en los Valles Aluvionales

Las playas en los valles aluvionales de 1z cordillera estdn construidos
sobre sedimentos fluviales. Los del tramo de Cata estén mejor desarrollados
debido a que los rfos tienen un 4rea de drenaje relativamente amplia sobre
rocas del Grupo Caracas (Fig. 18). Hay correlacién entre la extensién de los
aluviones y el 4rea de drenaje del cauce respectivo, como puede verse compa-
rando el valle rellenado por aluviones del rfo Ocumare y la bahfa profunda,
con escaso drenaje de Turiamo. La accién del oleaje y las corrientes litora

les construyen con los sedimentos fluviales una playa céncava hacia el mar,
de radio amplio. ' ‘

La incidencia oblfcua de los alisios produce un frente de olas que inci
de sobre los valles aluvionales (y entrantes de la cordillera) directamente
en el extremo oeste, allf el agua se apila y se forma un gradiente hidrost4-
tico disminuyendo hacia el este. Este desnivel hidrostdtico produce una co-
rriente paralela a la costa que tiende a compensar el desequilibrio (Fig. 40).
Si se considera el fenémeno regionalmente, al encontrar la corriente de deri

$900

PSTISTLGI'EST'SSTO

€300 — T\

Mapa de ubicacién de muestras de fondo, playas y quebradas.

\ va litoral un entrante, se forma un remolino dentro de la ensenada, en direc
—\\\ cién contraria a la corriente litoral. Este patrén de energfa produce una
( zonacién de tamafios de grano a lo largo de la playa: grano grueso en el lado
) oeste y grano fino en el lado este. El frente de olas de los alisios no es
cﬁo( Gnico (Hernéindez, 1973); la existencia de frentes de diferentes procedencias
700\ produce patrones de interferencia que se reflejan en la playa formando medias
lunas con grano fino en el centro ¥ 8rano grueso en las puntas. El rfo es
oso0 llevado por este patrén de energfa a desembocar en el lado este del valle,
21004100 “w/_\ salvo cuando estd protegido de la accidn marina, El efecto de las mareas so
fuo0vece \ ' bre las playas no ha sido observado puesto que el rango es entre 0,25 y 0.50
(/ *Q/ % metros. ' : ‘
Zﬁg 'SV'<:_1 ﬁé 'ﬁi"a\ E En el perfil ideal de las playas (Fig. 40) el 4rea comprendida normalmen
- e Nl ! te entre la rompiente primaria y la rompiente secundaria estd comprendida y
- __}_ o i solo existe una rompiente casi en la zona de colisién con el flujo laminar
~ T o i de retorno en el vaiven. La amplitud de esta zona es variable segln las pla
( o ; . yas, pudiendo existir una zonadenmrejadaentreelrompienteprimarﬂ)ysecundario.
N\ 2 ;
- i
- |
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% Terminologia local

7izura 40. Morfologia ideal de una playa en valle aluvional o ensenada de

la tordillera de la Costa. E1 perfil de plava contiene ideas de Ingzle (1966).
Bl espectro de olas incidentes sobre la cordillera incluye otros frentes de
olas ademds del de los alisios.

En el perfil indicado hay una concentracién de energfa cue permite la acumu-
lacién de material grueso en el surco.

Los sedimentos que forman las playas provienen de la erosién de los acan
tilados (material grueso), de la deriva litoral (material arenoso fino) del
aporte fluvial (material heterogéneo) y material calcdreo de la actividadbio
16gica (donde ésta prolifera). Los gradientes de energia descritos redistri
buven este material a lo largo de la playa de acuerdo al perfil de la misma.
Los sedimentos de la playa son eventualmente arrastrados por corrientes de re
saca, flujos de creciente del rfo u otro mecanismo hacia profundidades donde
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no pueden ser reincorporados al ciclo de playa, generalmente van a un cafion
submarino (Fig. 19). Parte del material fino puede ser erosionado por defla.
cién eblica y acumularge mis lejos en forma de dunas. Las arenas de playa -
son en general moderada a bien escogidas (Folk, 1959).
A principios de 1972 en la desembocadura del rfo Puerto La Cruz (Fig.

41) se estaba construyendo una barra en forma de media luna tfpica de desem-
bocadura de delta en un flujo hipopicnal o sea, densidad de flujo menor que
la densidad de la cuencia receptora (Bates, 1953). La barra de media luna
formada a expensas de la carga del fondo del rfo avanzaba sobre un conjunto

B

156 x 44 BRAZAS
X=3.29 §

BARRAS PARALELA!
ALA COSTA

PENONES OBSERVADOS
EN EL FONDO

\ BARRA EN HERRADURA
EN LA DESEMBOCADURA

MEDIA ‘()'() 151 152 153 154 (Delta)
A BERMA DE TORMENTA .42 1.95 1.71 ' RIO 0.09
B BERMA - 0.41 - 0,88 1.87 .
. . . B.H
C PUNTO MEDIO-FRENTE DE PLAYA- .1.00 - 1.23 - 0.23 :TR:’CD)'LF,:: OO;:
”D SURCO O ALGO MAS LEJO -1.50 - 1.46 - 2.04 o '
® Paramétros, § Calculadas por el método de los momentos (§= Log, diam.en m.m.) (PHI)
ESCALA APROXIMADA
1 2
© METROS

Figura 41. Distribucidén de los sedimentos en la playa del valle aluvional
de Puerto La Cruz D,F., el 7 de marzo de 1972. El rio formaba un delta so
bre un conjunto de barras paralelas a la costa. La berma es mds gruesa en

el extremo oeste y el surco tiene granos gruesos m4s cerca de la desemboca
dura del rfo. B

de rizaduras paralelas a la costa, probablemente construidas durante una fa-
se de menor descarga fluvial. En otras oportunidades de visita a Puerto La
Cruz, las condiciones de energia del ambiente de sedimentacién (olas) y el



aporte de sedimentos

~ 88 -

(carga de fondo) no era adecuada para formar un cuerpo
sedimentario como el observado en marzo de 1972 (Fig. 42). .

Figura 42. Playa de Puerto La Cruz D.F., el 7 de marzo de 1972.

Playvas en los Acantilados Occidentales

Los factores que afectan a la desigualdad de sedimentacié? expresada cO
mo (T + B) £ (E + S) en la cordillera de la costa pueqen variar en tal ma-
nera que producen microambientes effmeros como el descrito en ?u?rto La Cruz
(factor tiempo). En la parte oeste del tramo de Cata las condxcxo?es sonda-
propiadas para el desarrollo de corales y lagunas con manglares (Ciénaga de
Ocumare, Turiamo, ensenada Yapascua, Patanemg, etc:) ?odos estos factores
producen gran diversidad de ambientes, y la investigacién d? los que tengaq
actividad biolégica notable deberfan ser objeto de un estudio d?tallado a fin
de averiguar sus condiciones de equilibrio. En el segmen?o occ1denta1.h?y a
demds "playas' desarrolladas sobre derrumbes y conos aluv%onal?s especialmen
te en el tramo de Puerto La Cruz (Fig. 22, 23). El material ciclépeo (mis
de 1 metro de didmetro) que llega a la linea de playa puede ev%ntualmente en
caso de tormenta (?) ser arrastrado hacia el mar y caer en algin cafion s?bmg
rino donde seri transportado hacia las profundidades de la cuenca de Tgrlamo.
Hay ademds en algunas playas ciertos desarrollos de roca de playa resefiados

por Goddard y Picard (1973).

Sedimentos de Fondo, Acantilados Occidentales

Los sedimentos de fondo analizados son arenas finas con escogimignto mo.
derado y una simetrfa hacia lo grueso (Folk, 1959). El tawaéo‘promedlo varia
entre 3.8 y 0.2 (25 muestras) con media 2.59. Su composxc1§n es es?n?Lal—
mente de cuarzo con proporciones variables de materiales terrigenos labiles
y CaC03 de orfgen biogénico. Las muestras fueron tomadas cerca de la costa
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y en los histogramas de frecuencia se observa que hay muestras bimodales, de
bido a la mezcla del aporte continental y de material fino, limo y arcillas
probablemente aportado por las corrientes marinas. Hace falta un estudio sis
temdtico con mayor densidad de muestras que el realizado en este trabajo, pa
ra obtener una mayor visién sobre la distribucién de sedimentos costa afuera
de la cordillera. Con el muestreo realizado (Fig. 39) se busca averiguar la
dependencia entre los sedimentos de fondo préximo a la cordillera y los sedi
mentos aportados por el drenaje de la misma.

SEDIMENTOS EN LOS ACANTILADOS ORIENTALES

Las playas desarrolladas en los acantilados orientales reflejan la in-
fluencia de la distribucién geogré&fica de cuerpos sedimentarios del ter-
ciario superior, Grupo Cabo Blanco y Capas de La Sabana, de los conos aluvio
nales piemontinos en el Tramo de Macuto y los conos aluvionales de Naiguatd
y Camur{ Grande en el Tramo de los Caracas. Todos estos cuerpos sedimenta-
rios estdn asociados con el tectonismo y levantamiento de la Cordillera de La
Costa. Los sedimentos acumulados se caracterizan por ser conos aluvionales
piemontinos y otros son playas las cuales se forman en valles aluvionales, en
los entrantes y ensenadas derivadas de las variaciones locales en la migra-
cidén: de las arenas arrastradas por la corriente de deriva litoral (Fig. 40).

Playas en Rocas Sedimentarias

El 4rea de mayor acumulacién de sedimentos Plio-Pleistoceno, comprendi-
da entre el rfo Mamo y Tanaguarena coincide con el &rea de mayor influencia
tecténica y mayores elevaciones de la Cordillera. La Falla de Tacagua pare-
ce ser el limite occidental de la zona y puede estar alineada con el cafon
del rfo Mamo. Los sedimentos acumulados en esta zona comprenden conglomera-
dos "ciclépeos" término aplicado a aquellos que tengan cantos rodados de mis
de 1 metro clbico, y conglomerados, arenas, limos y arcillas, tfipicos de co-
nos aluvionales (Bull, 1972). En Cabo Blanco la sedimentacién marina y lito
ral qued§ expuesta por tectonismo, donde luego se continué acumulando aluvién
piemontino (como en Macuto, Naiguatd y Camurf Grande). En el dltimo perfodo
glacial el nivel del mar estaba unos 50 metros mis bajo que el actual 1lo
cual facilité la progradacién de los aluviones hacia el norte.

La composicién litolégica de los conos aluvionales es de gravas guija-
rrosas en capas gruesas con lechos de pefiones a veces ciclépeos, intercala-
dos de gravas, arenas, limos, arcillas mal estratificados. Las gravas estén
frecuentemente imbricadas y tienen alta proporcién de matriz limo-arenosa.

La composicién de los cantos rodados es muy variable pero predominan los gnei
ses félsicos, esquistos cuarzo miciceos, rocas verdes y gran cantidad de cuar
zo, feldespato, moscovita y minerales ferromagnesianos en la fraccién arenosa.

Las playas desarrolladas sobre esta provincia geomorfolégico-sedimenta-
ria son depésitos de retardo producidas por cernido del material fino del fren
te del acantilado erosionado, el material que queda, retardado en su movimien
to, es grueso y consta de pefiones, guijones y rocas grandes como ocurre des-
de Tanaguarena hasta el rfo Mamo (Fig. 30). La fraccién fina es incorporada
al material transportado por la corriente de deriva litoral y migra contfnua
mente hacia el oeste; a veces es atrapada temporal o permanentemente a lo
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largo de su trayecto.

Las playas que son utilizadas para recreacién son por lo tanto trampas
de arena de dos tipos; las playas en ensenadas naturales, (Catia La Mar y lLa
Zorra), o en las trampas artificiales como el Balneario de Los Caracas, Macu
to,Marina Grande.

La segunda regién de sedimentos Plio-Pleistoceno es la del tramo de Chus
pa donde afloran las capas de La Sabana. Las capas de La Sabana representan
conos aluvionales piemontinos, posiblemente asociado a un drenaje mds largo
que el de la zona Cabo Blanco~Macuto. Tienen capas de conglomerados de gui-
jarros y guijones (6 a 25 cm) pero no se observaron conglomerados de pefiones
en el frente de acantilados. El 4rea de drenaje desarrollados sobre ellos
es mids amplia que en los de Cabo Blanco y Macuto lo que contribuye a que las
playas al pie de los acantilados desarrollados sobre estos sedimentos sea de
grava y arenas.

La playa rectilinea de Chirimena, tiene corrientes de resaca o retorno
en numerosos lugares. Méds hacia el noroeste, entre Punta Masparro y Chuspa
las playas son del tipo trampa arenosa en ensenadas; estaciones de relevo de
la deriva litoral hacia el oceste. Desde Chuspa hasta Todasana se repiten pla
yas rectilineas arenosas-guijarrosas sobre las que las olas inciden de frente
v se producen corrientes de resaca.

Otras Plavas-Acantilados Orientales

Las playas mis comunes después de las playas de 'retardo" son aquellas
formadas en las trampas de arena de las ensenadas y entrantes. La arena se
acumula por el mecanismo sugerido (Fig. 40). A lo largo de la Cordillera,
hay una corriente litoral producida por la incidencia oblfcua a la costa del
frente de olas generado por los alisios. El segmento oriental que posee una
plataforma continental amplia (Fig. 5) donde la corriente litoral arrastra a
rena por distancias considerables, y se acumula en entrantes durante perfodos
cortos. Hay seguramente rasgos geomorfolégicos a lo largo de la plataforma
cercana a la costa que interrumpen y drenan este flujo de arena. Para ilus-
trar este proceso, un observador colocado en el mirador de Los Caracas puede
wver hacia el este la desembocadura del rfo Botuco y la turbidez del agua en-
tre el rompiente y la desembocadura; el agua turbia migra hacia el oeste dan-
do vuelta a la punta. En la playa del rfo Botuco hay grava, guijones y pefias
observables en la fotograffa tomada desde el punto de observacidén (Fig. 43).
La arena es transportada de modo similar hacia el oeste, pero como carga de
fondo; puede observarse la playa (trampa de arena) artificial inmediatamente
desde la punta de El1 Mirador. All{f el frente de olas que incide sobre los
rompientes se quiebra y sufre difraccién amortiguando su velocidad e introdu-
ciendo por este mecanismo arena dentro de la ensenada. Al oeste de esta pla-
va desemboca el rfo Los Caracas que provee mids sedimentos al rfo de arena de
la corriente de deriva litoral. '

Hacia 2] oeste de arrecifes, en el tramo de Carayaca, la arena que se mue
ve en la corriente de deriva litoral proviene del rfo Mamo y se acumula en los
entrantes favorables (Fig. 25). En el sitio denominado La Salina, hay una ro
ca de playa muy bien desarrollada (Fig. 26) la cual se puede observar en las
fotograffias aéreas; estas rocas de playa estén asociadas a un cono de deyeccidn
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Figura 43. Playas de Los Caracas en el tramo del mismo nom
bre, para ilustrar el efecto de la corriente de deriva lito
ral,

que. produjo la trampa favorable, se deposité arena y se formé una laguna li-
toral muy efimera, La Salina, con dunas playeras (desafortunadamente para el
geb6logo, hoy estd urbanizado), todo esto favorecid la formacién de la roca

de playa y al desarrollo de un saliente. La roca de playa de La Salina es u

na roca formada por la precipitacién del CaCO3 del agua dulce, subterrénea,
actuando como cemento en el lugar de contacto con el agua marina (Goddard y

Picard, 1973). El fondo al frente de La Salina es de arena en proceso de mi
gracién transportada por la corriente litoral (Fig. 44).
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una media de 2,059 (arena fina). EI escogimiento varfa entre 1,620 y 0,490
(pobre a bueno) con media de 0,999 (moderado). Las muestras fueron tomadas
a lo largo de 120 kilémetros de costa o sea una muestra por cada 4 km. Lacom
posicién es de cuarzo con proporciones variables de terrigenos vy CaCO3. Un a
nédlisis de muestras considerando como  varisble a los factores
granulométricos seflala una correlacién geogrdfica de 6 muestras alrededor de
Punta Caraballeda (correlacién = 0,934 significativa a 95%). Las otras co-
rrelaciones obtenidas se deben a otros factores, no relacionados geogréafica-
mente. En las muestras de fondo del segmento occidental no se observé corre
lacién atribufda a geograffa. Los factores que condicionan la granulometria
no son de tipo geogréfico y la densidad de muestreo no permite obtener otras
conclusiones al respecto.

COMERCTIALIZACION DE ARENA DE PLAYA

A lo largo de toda la Costa de la Cordillera se acostumbra extraer are-
na en las playas para diversos fines entre los cuales se contemplan los si~-
guientes:

1) Agregado para los bloques de concreto (Distrito Federal).

2) Agregado de materiales de comstrucciédn (Generalmente utilizada inco-
rrectamente, sin desalar).

3) Gravas seleccionadas para filtros industriales.

4) Gravas y arenas para filtros de rejillas de pozos,

5) Piedras (cantos rodados) para uso qrnamental (Playa el Tigrillo).

La Direccién de Minas de este Ministerio ha otorgado permisos de explo-
tacién y fiscaliza las labores de extraccién con la cooperacidn de las Capi-
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Figura 44. Playas en el Tramo de Carayaca, producidas por acumulacién de
arena en proceso de migracién en la corriente litoral.

Sedimentos de Fondo, Acantilados Orientales

Los sedimentos de fondo recuperados en el frente de acant%lados orienta
les son arenas finas con escogimiento moderado y asimetria hacia lo grueso
(Folk, 1959). El tamafio promedio de 29 muestras varfa entre 0,789 y 3,969 con

tanias de Puerto Correspondientes a cada Jurisdiccién. La Divisién de Geolo
gia Marina ha sido consultada en varias oportunidades. A la luz de los cono
cimientos adquiridos durante la realizacién de este estudio, todavia no se
pueden proponer soluciones definitivas. Para ello se requiere un estudio m4s
detallado én las 4reas especificas, en las cuales es recomendable considerar
los siguientes aspectos:

1) Descarga fluvial y porcentaje de sedimentos del drenaje asociado a u
na playa. Se conoce empfricamente la influencia del clima (1luvia)
sobre la presencia o no de arenas en una playa.

2) Patrén regional de la corriente de deriva litoral y localizacién de
los sitios de drenaje del "rfo de arena" para otorgar permisos de ex
traccién "aguas arriba' del drenaje, en un punto cercano de este.

3) Conocer el voldmen estimado de arena de la playa considerada:

Aporte fluvial + Aporte de deriva - Drenaje de deriva - Voldmen co-
mercializado = Remanente de arena en la playa.
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4) Factores socio-econémicos. Estos obligan a los operarios de extrac-
cién a trabajar en playas no reglamentadas o a operar aun cuando el

agente no tenga su permiso en regla (Fig. 45).

Figura 45. Extraccién de grava en playas del Tramo de Los
Caracas, al pie del talud de relleno de 1@ Carretera de La

Costa.

- ctores que controlan el transporte de s6lidos en la deriva litoral
son n3;:rgzos, al Zfecto Font (1973) sefiala que la capacidad de transporte de
s6lidos por el oleaje sobre una playa rectilinea de arena, es funcién del é%
gulo de incidencia del oleaje en aguas profundas. Cuando el transpoFtedre: .
iguala a la capacidad de transporte, la playa es de afena. °La capacida : f_
ma de transporte del oleaje ocurre para 4ngulos de 45° a 50°, para otros é4n
gulos el transporte real es una fraccién de la capacidad de transporte.

En el Litoral Central (Los Caracas-Arrecifes) se eftiman unos’ 800 m3 dia
rios la capacidad de transporte s6lido litoral del oleaje 300.000 m3/afio,
(Font, 1973). Una playa totalmente de arena se forma cuando el transporte .
real es igual a la capacidad de transporte. En el Litoral Central no hayfp a
&as arenosas notables, lo que sugiere un volimen real transportado muy infe-
rior a la capacidad. Esto condiciona la erosién de la arena, dejando playas
con rocas. Si se extrae arena al transporte real, la desigualdad se hace ma-

yor, y aumenta la capacidad de erosién.

Es evidente que la extraccibén de arena si afecta el voldmen de arena exis
tente en una playa. Falta investigar cuales playas.tienen més probabilidades
de poseer voldmen de arena favorable, y analizar culdadosamegﬁe cada caso pa-
ra evitar destruir situaciones de equilibrio. Es probable que tengan %mpacto
las variaciones climéticas que afectan el aporte fluvial scbre los volimenes

de sedimentos que introducen al sistema.

Un caso de sedimentacién ocurrié en Camurf{ Grande, la ensenada artificial
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se fue rellenando por refraccién (Galavis, 1973, comunicacién personal), La
arena allf acumulada fue dragada por el MOP vy utilizada para alimentar de a-
®na a las playas artificiales en Playa de Los Angeles a sotavento de Camur{
Grande. Seglin Shepard (1973) "las modificaciones que se efectdan a lo largo
de una costa, tienden a alterar las situaciones de equilibrio que allf{ exis-
tian. Anota que"la construccién de malecones, muelles u otros tipos de es-
tructuras de proteccién para desarrollar puertos en un punto de una costa rec
tilinea ha tenido efectos desastrosos en muchas playas’! Menciona varios ejem
plos en la costa de California, U.S.A., como en Santa Birbara donde la cons~-
truccién de un puerto fue severamente amenazada de sedimentacién excesiva,
ya que se constituy$ en trampa de arena que interrumpfa el flujo normal de a
rena a lo largo de la playa. Esto produjo sedimentacién dentro del puerto y
erosién de la playa aguas abajo del puerto en la direccién de la corriente
litoral. Fue necesario que el cuerpo de Ingenieros de U.S.A. estableciera
un sistema de succién de arena en el puerto y de transporte hasta la playa
fectada, en voltimenes similares al existente antes de construir el puerto.
La"construccién de canales de navegacién cortando islas de barrera también
es desastrosa",

[

MINERALES PESADOS

Se estudiaron los minerales pesados de las muestras recogidas a lo lar-
go de la Costa de La Cordillera para averiguar relaciones probables entre la
fuente de sedimentos y la dispersién de sedimentos cerca de la costa, Se to
maron muestras en las quebradas, cerca de su desembocadura al mar ya que en
ese lugar estd representado lo que el drenaje ha recogido en el &rea drenada
Yy es una muestra integrada de los sedimentos incluyendo minerales pesados
que llegan a la cuenca luego de la meteorizacién y erosién. Los minerales
inestables no llegardn a la cuenca y en cambio si pueden estar presentes en

- muestras de roca que puedan seleccionarse al efecto (Galehouse, 1957). Ade-

méds de las muestras de las quebradas se tomaron muestras de playa y de fondo
(Fig. 39). Se identificaron 16 minerales pesados agrupados en minerales de

orfgen metamérfico tales como epfdotos, anfiboles, granates v cloritas, 6xi-
do de hierro y titanio, y especies misceldneas tales como circén y turmali-

nas.

Grupo del Epidoto

- El epfdoto es el mineral pesado m4s abundante en los sedimentos estudia
dos. Los granos son angulares, muestran poca abrasién y es comin encontrar
granos euhedrales. Los colores varfan mucho, desde verde claro, verde oscu-
ro, verde pistacho (pistacita) a amarillos claros e intensos, a veces son ma
te y otras transparente. La variacién de colores parece ser debida a las di
ferentes proporciones en el contenido de hierro del epfidoto. Llegan a for-
mar parte considerable en algunas arenas, concentrada en forma laminada en
arenas de playa. Ademis del epfdoto es frecuente encontrar zoizita en canti
dades subordinadas; se le identificé por sus colores de interferencia anorma
les. Se han observado algunas inclusiones de rutilo en el epidoto.

La distribucién geogrdfica de la frecuencia del epidoto a lo largo de
la regién se indica (Fig. 46). Se puede observar que la distribucién es mis
sencilla en el segmento occidental que en el oriental y que la proporcién de
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epidoto aumenta en los sedimentos de fondo.
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cual solo busca un reconocimiento general. Se ha observado una relacién geo
gridfica de las muestras con alta frecuencia de clorita, mids de 7?5 granos por
ldmina, conarenas de fondo cercanas a acantilados de la Formacién Las Brisas
en el Tramo de Puerto La Cruz,entre Puerto La Cruz vy Chuao. En las otras a-
renas la frecuencia notada 2s entre 5 y 15 granos en 18 muestras y menos de

S5 en el resto de ellas, sin correlacién geogrédfica apreciable,.

Oxidos de Hierro y Titanio

Los 6xidos. encontrados en los sedimentos estudiados son hematita, magne
tita e ilmenita entre los opacos y rutilo v brookita entre los transparentes.
En el grupo de los opacos se encuentra generalmente leucoxeno, o sea titani-
ta finamente granulada o fibrosa, producto de la alteracidén de minerales de ti-
tanio; la titanita es un silicato de titanio y calcio.

La magnetita se identificd cuando mostraba evidencia de forma cristali-
na, a veces octaedros euhedrales, con fractura concoidea, de color gris ace
ro con la luz reflejada. La magnetita se encuentra concentrada notablemente
en muestras de las quebradas v de las playas y muy esporddicamente en las
muestras de fondo. No hav nreferencia geogridfica aparente. La hematita es
mis fdcil de identificar por su color rojizo vy es comin en todas las muestras
tanto de quebrada y playa como de fondo. No se observé correlacibn geogrifi
ca notable. La ilmenita, mineral opaco de brillo metdlico fue identificadn
por difraccién de rayos X. La ilmenita de los sedimentos de la Cordillerade
La Costa suele tener visos azulados con luz reflejada. La ilmenita es el com
ponente principal de las arenas negras encontradas en numerosas playas de la
costa. Algunas capas de arena negra sSuelen alcanzar 1 metro de espesor. La
ilmenita se encuentra en forma notable en los sedimentos de fondo al norte
de Chuspa (Fig. 47) y frente a la ensenada de Cepe,

La distribucién geogrédfica de la frecuencia de los minerales opacos en
granos por lédmina, donde se puede observar cierta abundancia en las muestras
de fondo en las arenas relacionadas con drenaje sobre los cuerpos de rocas
igneas de los tramos de Cata en el occidente y de Chuspa al oriente se mues-
tran (Fig. 47). La distribucién de la ilmenita sugiere un incremento en las
muestras de fondo, cosa que no ocurre con los otros minerales opacos.

Puede resultar de interés econémico hacer un estudio mi&s detallado sobre
la distribucién de ilmenita en las dreas del tramo de Chuspa v de Cata, vya
que pueden haber placeres de ilmenita y otros minerales pesados acumulados en
el fondo cercano a la Cordillera.

Entre los 6xidos de titanio se identificé el rutilo en casi todas las
muestras, en cantidades pequefias y subordinado a é1 se identificaton algunos
ejemplares de brookita variedad rémbica. Los cristales de rutilo encontrados
tienen frecuentemente maclas en codo y cristales columnares estriados carac-
ter{sticos,de brillo adamantino a submetdlico, variedad impura con hierro, de
color amarillo quemado a marrén oscuro. Es comin encontrar rutilo como inclu
sidén en epfdoto, actinolita y cuarzo. La distribucién geogrédfica de la fre-
cuencia del rutilo también se muestra (Fig. 48). Es notable la concentracién
en el 4rea central de la Cordillera, desde La Guaira hasta Chichiriviche, que
coincide con el &rea con mayor densidad de rocas bisicas en la cordillerasa.
(Fig. 51).
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Minerales Pesados Misceléneos

En este grupo se incluyen el circén y la turmalina ya que son sumamente
escasos en todas las muestras estudiadas, Hay cierta frecuencia mayor en los
tramos de Chuspa y Cabo Codera. Para proporcionar una idea de la escasez de

estos minerales se representé la distribucién geogrifica de su frecuencia
(Fig. 48). :

El circén encontrado es euhedral, a veces con inclusiones. También se
encuentra como inclusiones en cuarzo y moscovita. La turmalina encontrada
es la turmalina férrica, oscura, o sea la chorlita o chorlo negro, cuyos cris
tales son euhedrales o redondeados, con terminaciones prismiticas en un ex~

tremo, con pleocroismo fuerte; a veces se encuentra como inclusiones en cuar
z0 y muscovita,

ANALISIS ESTADISTICO

Dentro del programa general de la Divisién de Geologfa Marina se contem
pla el implementar métodos de geologfa estadfstica. Durante la realizacién
de este trabajo se aplicaron varios programas de computacién en Fortran Iv,
con la cooperacidn de personal del Centro de Computacién del M.M.eH, Uno de
estos programas es el que calcula pardmetros granulométricos por el método
de los momentos (AEGMPO-1). Para los minerales pesados se aplicaron métodos
de anélisis factorial y de agrupacién con una funcién de distancia descrita
por Parks (1966). Para la aplicacién del programa de agrupacién fue necesa-
rio dividir las muestras en dos grupos. El criterio utilizado fue geomorfo-
16gico. Se agruparon las muestras de sedimentos del segmento oriental y los

del segmento occidental. A cada uno de estos grupos se le hizo un andlisis
de agrupacién. :

Segmento Occidental

Para las 69 muestras con 13 variables, de este segmento se obtuvo con a
ndlisis de modo-Q, en una clasificacién de 4 grupos, tres de ellos correlacip
nados significativamente (r = 0.60, el l{mite significativo para 95% de pro-
babilidades es 0.55), El cuarto grupo de 9 muestras estdé formado por 3 sub-
grupos no correlacionados entre sf. Los tres grupos principales indican que
hay relacién notable entre los conjuntos de minerales pesados presentes en
las muestras de quebradas y de playa. No ocurre lo mismo con los conjuntos
de las muestras de fondo; éstos no parece estén geogrificamente asociados con
las playas ni quebradas. Koldewijn (1958) menciona que no observa dispersién
hacia la plataforma de los sedimentos costaneros de Trinidad. Se proyectaes
tudiar los minerales pesados del m&rgen continental al norte de la Cordillera
de la Costa, con muestras facilitadas por el Instituto Oceanogréfico de la U

niversidad de Oriente., Este anédlisis puede servir para comparar los conjun-

tos de minerales encontrados durante este trabajo, e investigar mas détenidé
mente si existe dispersién desde la costa hacia la Plataforma, El andlisis

de modo-R agrupa todas las variables con r = 0.8 (significativo a 99% = 0.4)
menos. al epfdoto y la ilmenita.
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Segmento Oriental

En este segmento se consideraron 74 muestras con 16 variables. El gru-
po mis grande (39 muestras) est4 correlacionado con r = 0.75 (significativo
a 99%, r = 0.62); este grupo estd distribuido geogrificamente al oeste de To
dasana, y muestra cierta relacién entre las muestras costaneras y las de fon
do. Esta relacién puede deberse a lo poco profundo de la plataforma en la
zona muestreada, lo que debe facilitar la dispersién de los sedimentos costa

neros hacia la plataforma. Al este de Todasana no se observa relacién geogri

fica entre los grupos de conjuntos de minerales pesados en las muestras; hay
5 grupos no correlacionados entre si, esto puede deberse a la presencia de

los sedimentos de las capas de La Sabana y otros factores no discernibles con
este estudio general, El andlisis de modo-R agrupa las variables excluyendo
al epidoto; agrupacibén muy similar a la encontrada en el segmento occidental,

Para investigar si se puede discernir la zonacién geogrédfica en la cos~
ta de La Cordillera, propuesta en base a criterios geomorfolégicos y de geo-
logfa de superficie, utilizando otros criterios, se aplicé un método de cla-
sificacién con funcién discriminante (Klovan y Billings, 1967). Para esto se
utiliz6 un programa de computacién (BMDO4M) que aplica an&lisis discriminan-
te para dos grupos. Se analizaron los grupos de muestras del segmento orien
tal y occidental con 13 variables y 3 casos de seleccién con 2, 3 6 4 varia-
bles escogidas. En ningin caso se obtiene una discriminacién de los dos zru
pos en forma satisfactoria para los autores; el mejor resultado es con la
muestra total donde se logra discriminar 1os dos grupos con 25% de error.
Hay superposicién de los grupos en 114 muestras, quedando separadas 16 del
segmento occidental y 21 del oriental. Esto apoya la hipétesis de poder con
siderar la Cordillera de La Costa como una fuente de sedimentos uniforme.

CONCLUSTIONES

Los resultados del estudio geomorfolégico de la costa de la Cordillera
de la Costa se pueden destacar los siguientes aspectos:

1) La subdivisién de la costa en dos segmentos tiene relacién con la
geomorfologia submarina; el segmento occidental de costa hundida es
td situado frente a la cuenca de Turiamo y su plataforma continental
es extremadamente angosta y estd ausente en el tramo de Puerto La
Cruz. La costa del segmento occidental con terraza de erosién por
olas estd asociada con la plataforma continental y la meseta de La
Guaira.

2) Las dos unidades geomorfolégicas est&n.separadas por la zona de fa-
llas de Tacagua en tierra firme y el cafién del R{o Mamo en el fondo
marino.

3) La subdivisién de la costa en tramos est4 relacionada con las unida
des geoldgicas presentes en el frente de acantilados donde varfan
las condiciones de respuestas en rocas sedimentarias y rocas meta-
mérficas.

4) El impacto ambiental alcanzado por las obras existentes en el Litoral

- 103 -

Central (Arrecifes-Los Caracas) es muy notable; es dificil recono-
cer rasgos geomorfolégicos en fotograftas aereas de misiones poste-
riores a 1960, cuando si son observables en misiones anteriores.

5) La Cordillera es pobre como fuente de sedimentos, y el volumen pro-
bable es bajo ya que las 4reas de drenaje de unas 30 quebradas sobre
280 kilémetros de longitud de costa es pequefio. Ademés las rocas e
rosionadas son metamérficas, lo que proporciona granos de minerales
y fragmentos de rocas.

6) Las corrientes marinas al norte de la cordillera son de direccién
oeste y han sido observadas en direccién contraria. Los vientos do
minantes son los alisios que generan un frente de olas que incide )
blicuamente a la costa de la cordillera. Esto produce una corrien-
te litoral que transporta sedimentos hacia el oeste.
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